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L'ASCENSION DE LA SÈVE, 

Par H. W. ■OPHEISTSm. 

(Tndoit éa Flora t nmnéro du 7 jantier 1858.) 



Depuis que Haies, à h date de cent trente ans, a montré par 
ycs expériences comment on peut déterminer la force avec laquelle 
h sève s'élève dans la Vigne, Fauteur qui a le plus élargi le 
«rde de nos connaissances sur ce sujet est M. Briicke (1). Cet 
obsenateur a montré que la force avec lequelle ce liquide sort 
parla section d'un sarment ne disparait pas tout d'un coup quand 
b Vigne cesse de pleurer, mais que la variation diurne (décou- 
verte par Raies) de la tension du suc contenu dans les vaisseaux, à 
partir du moment où les bourgeons s'ouvrent, va en augmentant de 
jour en jour sous l'influence de la transpiration toujours croissante 
des pousses fraîchement feuillées, jusqu'à ce que la végétation exige 
»sez de suc et que l'évaporation pendant le jour en enlève une 
ssez grande quantité pour que la perte de liqnide subie par le corps 
ligneiLx surpasse notablement l'absorption qui en est faite dans le 

(() Brôcke, Ueber da$ Bluten de$ Rebitockcê [Annahi de Poggendorf, 4844, 

M3). 



sol; (roùil arrive enfin qull ne se f;ûl pIusclVcoulemenf,n anenno 
heure de la journée, parles branches qu on a coupées. M. Brûcke 
a reconnu également que des tubes manoniétriques, adaptés à des 
hauteurs diverses au?i branches de la même Vigne, indiquent 
dans la pression de la sève unediflerence générale équivalente au 
poids d'une colonne Hquide égale à la distance verticale entre les 
niveaux des deux sections. Il conclut de ses observations : 1* que 
les branches d'un môme pied de Vigne se comportent, relative- 
ment à la tension de la sève qu'elles renferment, de la même 
manière que des tubes en communication ; 2* qu'une portion 
considérable de la longue colonne observée dans les tubes qu'on 
adapte à une faible hauteur au-dessus du sol doit être mise sur le 
compte de la pression hydrostatique de la rpasse de liquide conte- 
nue dans les branches de la Vigne au-dessus du niveau auquel les 
tubes manométriques sont fixés, M.Briicke n'est même pas éloigné 
d'admettre que les vaisseauxj qui d'abord contenaient de l'air, se 
remplissent de Hquide uniquement sous l'influence des cellules où 
abondent les matières solubles et qui constituent les rayons médul- 
laires ainsi que Tétui médullaire de la tige et des branches. « Grâce 
à ces substances solubles et susceptibles de se gonfler dans l'eau, 
ces cellules commencent par se remplir complètement de ce 
liquide, et, comme elles continuent d'en prendre toujours plus 
que leur cavité ne peut en contenir, elles en envoient dans les 
vaisseaux voisins avec une portion de la substance soluble, sous la 
forme de sève. » Il est possible, d'après lui, que la sève s'insinue 
dans les vaisseaux d'abord aux extrémités supérieures des bran- 
ches, et qu'elle y descende ensuite uniquement en vertu de la loi 
de gravité ; par là s'expliquerait assez bien ce fait, que les parties 
inférieures de la Vigne pleurent plus lot que les supérieures. Il 
regarde enfin comme vraisemblable que la sève, au moment de 
son maximum annuel et diurne de tension, ne monte pas dans les 
vaisseaux, mais y descend. 

Les dernières des conclusions formulées par M. Brucke tiennent 
à ce (ju'il n'a pas connu une des circonstances les plus impor- 
tantes du phénomène, sur laquelle les expériences dont je vais 
exposer les résultats jettent certainement du jour. Je me propose 
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è cooliouer cc« expériences, de les étendre même à d'autres 
\ifium que la Vigne, et de publier ensuite celte nouvelle série 
doUmations. 

.Vûfl-ieuleoient les vaisseaux, mais encore les cellules ligneuses 
(k II Vigne (ainsi que ceux de l'Érable, du Bouleau, du Peuplier, 
ij0 beaucoup d^qutres arbres feuillus, et les cellules ligneuses des 
Cûoifères), renferment pendant l'hiver (même au milieu du mois 
de omr^, pour la Vigne) de Tair sous la forme de bulles et à Tintée 
lieurd'un liquide. Ce dernier forme dans les vaisseaux une cou* 
et» généralement mince, qui en revêt les parois ; il est en plus 
pamle quantité dans les cellules ligneuses dont il remplit entiè- 
wnent les extrémités rétrécies, tandis que dans leur portion 
aédiaDe, plus large, il entoure une bulle d'air allengée. 

Vers ré|>oque où la Vigne entre en sève, cet air diminue rapi* 
(bient dans les cellules ligneuses. Mais il ne disparaît jamais 
tfltièreu)ent des vaisseaux, même a l'époque où la sève est le plus 
it»ondante. En observant au microscope et sous l'huile des tran* 
k& longitudinales, qui ne soient pas trop minces, on constate la 
pTpsenre de bulles d'air allongées (Jans un très grand nombre de 
^^tsseaux, ^oit larges, soit étroits. On (;on)prend sans peine, et 
I observation peripet de s'en assurer sans difficulté, que la pré- 
)in»ce d'une bulle d'air, même assez grosse, dans un espace en- 
touré d'une membrane homogène et perméable, n'empêche ni 
l'entrée ni la sortie d'un liquide sous l'action d'une pression soit 
extérieure, ^oit intérieure. 

Lorsque, pour mesurer la force d'ascension de la sève dans la 
Vigne, on adapte à des branches d'un même pied, coupées à 
«ijltérentes hauteurs, des tubes manométriques, on voit constam- 
iMl la colonne de mercure aoquérir plus de hauteur dans ceux 
loi sont placés à un niveau peu élevé. Le mercure monte plus 
xomptement dans ceux-ci que dans cçux qui ont été adaptés plus 
jut. Ainsi, ù la fin (l'avril, un tube place à O^.IS au-dessus du 
«(indiquait déjà, nu bout d'une heure, par la hauteur du mercure, 
c maximum de pression qui, dans cette circonstance, fut de 
<^,7S1. Dans un auti^ tube, qui fut posé en môme temps, à 
î*,Oflfl au-<dessus de terre, le mercure monta constamment pen- 
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dont 72 heures et présenla la varialion diurne de pression que 
Haies avait déjà reconnue. Les variations accidentelles de pression 
produites par une augnienlalion d*huniidilé ou de sécheresse , 
par Texhaussement ou rabaissement de la température, se mani- 
festent plus vite et à un plus haut degré dans les tubes manomé- 
triques les plus bas. Ceux-ci montrent encore la variation diurne 
de pression avec une netteté incomparablement plus grande que 
ne le font ceux qui se trouvent plus haut. Cette plus grande ampli- 
tude des oscillations diurnes, dans les manomètres placés bas, se 
montre fort nettement, surtout lorsque, comme à la fm de mai 
et au commencement de juin, la variation atteint d'un quart à un 
demi «mètre sous Tinfluence de la transpiration considérable des 
feuilles qui viennent de s'épanouir. Par exemple, dans deux tubes 
dont Tun était appliqué, à 1"*,210, à une pousse qui avait un dia- 
mètre de 12-13 millimètres, dont Tautre se trouvait à 0",445, 
adapté à un sarment de 10-11 millimètres d'épaisseur, la colonne 
mercurielle a eu les hauteurs suivantes : 



Le 4*' juin, à 7 heures 

— à 42 — 

— à 2 4/2 — 
Le 2 — à 8 — 

— à 42 — 

— à 3 — 



a. 


b. 


360*""* 


273««« 


—44 


68 





44 


284 


278 


—49 


50 


—30 


9 



Dans des cas semblables, où un tube c était à l'',112 au-dessus 
du sol, etmi tube dà lx\0 millimètres au-dessus de c, 

c. . d. 

Le 4 juin, à 7 heures 247"-» 482~ 

— à 42 4/2 — 83 434 

— à 3 — 34 442 

— à 7 4/2 — —6 42 

Le 9 — à 9 — matin . . 68 92 

H n'est pas rare que la différence entre les colonnes mercu- 
rielles de deux tubes manométriques appliqués à différentes hau- 
teurs du même pied de Vigne concorde d*une manière remar- 
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quableavec la hauteur d'une colonne de sève qui aurait pour hauteur 
la distance verticale entre les points d'application des deux tubes. 
Mais il e^t beaucoup plus ordinaire de voir la diflerence réelle entre 
les deux colonnes mercurielles se montrer plus faible lorsque la 
pression dans laYigne suit une marche générale ascendante, que 
plus forte lorsque cette pression suit une marche descendante. 

La direction dressée ou couchée des parties de la Yigne si- 
tuées au-dessus du point d'application d'un manomètre n'exerce 
qu'une influence fort limitée sur la tension delà sève. Ainsi, par 
exemple, un de ces tubes a été «adapté, à O^'^ld au-dessus du sol, 
iune branche d'une Vigne horizontale longue de 4" ,92. Le re- 
dressement de la Yigne a fait monter le mercure de 93 millimètres 
en quatre heures (de 0",603 à 0"',696) ; elle a été remise ensuite 
dans sa situation horizontale, ce qui a fait baisser le mercure de 
128 millimètres (de 0"*,696 à 0",ft68) en deux heures et demie, 
après quoi il s'est remis a monter rapidement. D'autres expériences 
analogues ont amené des changements beaucoup plus faibles 
encore dans la hauteur de la colonne mercurielle, tandis que, selon 
Topinion de Briicke, ils auraient dû être d'environ 360 millimètres. 

Tous ces phénomènes tendent à prouver que la cause de la ten- 
sion de la sève réside hors des parties aériennes de la Vigne ; 
ea outre, que l'action de la force impulsive dans les parties de la 
plante éloignées du sol trouve des obstacles non-seulement dans 
le poids du liquide soulevé verticalement, mais encore dans la ré- 
sistance des nombreuses membranes, à travers lesquelles la sève 
doit se frayer un passage. Cette conjecture passe à l'état de cer- 
titude, grâce à une expérience fort simple. 

Si Ton dénude une racine dans sa portion voisine de la tige, 
qu'on la coupe, et qu'on adapte deux manomètres, Tun à la 
section de sa portion restée en terre, l'autre au tronçon qui 
tient à la tige, on constate toujours une très grande diiïérence 
entre les hauteurs du mercure dans l'un et l'autre, le plus bas 
étant constamment le dernier. Au commencement de juin, cette 
diiïérence était de 150 à 250 millimètres, elle est devenue de 
&00 a 500 au milieu de juin ; et a la fin du même mois (où, à tous 
les moments de la journée, le tube en rapport avec la tige donnait 
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un résultat négatif quant à la hauteur du nnercure), elle s'est éle* 
vée (le 600 à 700 millimètres. Il résulte de là que la force impnU 
sive a très certainement son siège dans les racines (1 ). 

Toutefois celte force ne réside ni dans les extrémités radicel- 
laireS) ni dans les parties jeunes des racines. Des racines adven* 
tives d*un an, dont la longueur atteignait 110 millimètres et dont 
le diamètre était de â millimètres, ayant été adaptées à un mano- 
mètre d'un faible calibre et plongées dans Veau, n'ont pas fait 
monter le mercure ou ne Tont élevé que très faiblement (jusqu'^ 
5 millimètres), 

I/éeoulement de sève de la Vigne n*est pas plus limité aux mois 
de printemps que dans les autres végétaux. A la vérité, les parties 
situées hors de terre ne laissent plus couler de sève à aucun mo- 
ment de la journée, peu après que les premières feuilles se sont 
montrées ; mais les racines qu'on coupe en laissent sortir pendant 
tout Tété. La force avec laquelle ce liquide sort n'est pas plus 
faible en été qu'au printemps, et elle ne diminue même que lente* 
ment en automne. Ainsi elle faisait é(|uilibre, le 21 juin, à 690 mil^ 
limètres de mercure; le 3 juillet, àôiti millimètres; le 8 juillet, 
à 748 millimètres; le i*^ août, à 516 millimètres; le 1" septem- 
bre, à 335 nnllimèlres. Au contraire, la quantité de liquide qui 
^'écoule dans un temps donné est beaucoup plus forte au printemps 
qu'à une époque plus avancée de Tannée : le US avril, pen- 
dant toutes les vingt-quatre heures, elle a été de 20", 131 par 
heure; le juillet, pendant le même espace de temps, elle a 
été de 1^',219 par heure, la racine ayunt dans les deux cas 
11 millimètres de diamètre. Un autre fait qui vient à Tappui de 
celui-ci, c'est que, pendant le printemps, le mercure retourne 
iiu'omparablentenl plus vite qu'en été à son premier niveau, lors* 
(|uo, a[)rès avoir enlevé le manomètre pendant plusieurs heures et 

(1) L'énoncé ^n^logue de Dutrochet (la forco motrice a son siège dans les 
spongioles, Mémoires^ édit. de Bruxelles, p. 301) esl basé sur des raisons in- 
sufBsantes et simplement sur cette observation, que la secUon de racines, même 
très grêles, pleure encore lorsque l'extrémité seule de la racine est resiée 
intacte. Dutrochet n'a pas déterminé la force avec laquelle sort la sève, ni la 
durée de son écoulement. (Note de l'Autiue.) 
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a\oir Inigsé eoulor librement la sève, on le renaet ensuite en place; 
pour cela, il a fallu trois heures le 8 mai ; il en a fallu trente et un 
le 19 juillet. Le manomètre adapté a une racine tronquée ayant été 
enlevé du "22 jusr|u'au 25 juillet, après qu'on l'a eu replacé, il a 
Ulu quarante-huit heures pour que la colonne mercurielle atteignit 
&a première hauteur. On voit qu'en été, la Vigne répare beaucoup 
plus lentement qu'au printemps les pertes de sève qu'elle subit. 

Les influences externes qui exercent une influence puissante 
sur le de^é de tension de la sève sont la température et l'humidité 
du sol, aussi bien que de l'air. L'influence de la température est 
de beaucoup prédominante vers le commencement du printemps, 
lors(|ue la (erre est encore complètement imbibée d'eau. L'ascen» 
aon de la sève, (|ui avait atteint, le 2& avril, le maximum de cette 
année, a diminué jusqu'à cesser par suite de rabaissement de tem- 
pérature qui a eu lieu du 2*2 au 30 avril. (La température moyenne 
de ces jours, calculée d'après le maximum et le minimum de tem* 
péralure de chacun d'eux, a été seulement de 4- 7% 1 c. pour tout 
cet espace de temps, de â**, 1 c. du 23 au 27, de 4**, 3 c du 33 au 
30 avril.) Le même pied de Vigne qui, le 24 avril, avait élevé la 
colonne mercurielle, sous l'impulsion de la sève, à 804 milli*< 
meures, ne l'a plus soulevée qu'à 8 millimètres le 29 avril, qu'à 
6 millimètres le 30 au soir. (^ fut seulement le 5 niai que la ten^ 
ùon augmenta de nouveau, au point d'élever le mercure à 522 mil- 
liaiètres. A partir du moment où la chaleur moyenne de la jour«> 
née atteignit le chiffre de + *5' c, l'influence de la température 
diminua d'importance, celle de l'humidité devint, au contraire, • 
dominante et finalement exclusive. Pendant une sécheresse contit 
nue, au milieu du mois de mai, il a suffi d'arroser abondamment 
la Vigne pour faire monter la colonne mercurielle dans le mano^ 
ntètre de 0'",262 à 0",335, entre sept heures du soir et huit 
l)eures du matin; pendant le même temps, le ipercure des tubes 
tnanometriques adaptés aux pieds de Vigne voisins et non arrosés 
baissait constamment. L'influenced'un arrosementa été plus pro« 
Doneée encore au milieu du mois de juin ; il a fait monter le mer-i 
cure en vingt-quatre heures de 0*,/|03 à 0'",603. 

Outre ces grandes oscilhitions accidentelles de la |>ression de la 
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séve, il y a, dans les parties aériennes et non isolées de la Vigne, 
une variation diurne (découverte par Haies) qui ne se manifeste 
quïi partir du moment où les bourgeons s'ouvrent, et qu'on re- 
connaît aisément, avec tous les observateurs, comme dépendant 
de 1 evaporation par les feuilles. L'étendue de cetle variation, qui 
diffère d'un jour à l'aulre, selon le degré d'humidité de l'air, est 
en général constamment croissante, à mesure que les pousses se 
développent. A la fin d'avril, par un air sec, elle s'est élevée, au 
maximum, à0",023; elleaétédeO",0/iOaucommencementdemai, 
de 0'",100 dans le second tiers, de 0", 400 et plus à la fin du même 
mois, jusqu'à ce qu'enfin l'évaporalion, qui a lieu pendant le jour, 
épuise tellement la sève contenue dans la Vigne, que, même pen- 
dant la nuit, les racines ne puissent plus élever la pression dans 
les parties inférieures de la Vigne au-dessus de 0",200 au com- 
mencement de juin, de 0™,033 au milieu de juillet. J'ai reconnu, 
comme les observateurs antérieurs, que le maximum diurne a lieu 
quelques heures après le lever du soleil, et que le minimum arrive 
au coucher du soleil. 

Une particularité très remarquable, c'est la rapidité avec laquelle 
la tension de la sève change par l'effet d'une variation subite dans 
l'humidité de l'air. La colonne mercurielle d'un manomètre s'éle- 
vait à 0" ,050, le 24 mai à midi, par un ciel pur et un vent d'est 
sec. A midi et demi survint un vent d'ouest humide; bien que le 
soleil continuât d'être ardent, grâce à la pureté du ciel, et que 
la température se fut élevée de 3', 75 c, à une heure et demie 
le mercure était à 0'",81 ; il était à 0'",368 le soir, à huit heures, 
par un ciel légèrement nuageux. 

Les racines qui s'enfoncent profondément ne montrent pas de 
variation diurne comparable à celle des parties aériennes. L'exhaus- 
sement et l'abaissement de la colonne mercurielle dans les mano- 
mètres qu'on y adapte sont toujours en rapport avec le degré d'hu- 
midité du sol. Il en est autrement pour les racines peu profondes, 
marchant horizontalement a 0",50 environ en terre, parce que 
l'absorption de l'eau du sol peut être considérablement contrariée 
pendant le jour par l'action desséchante des rayons solaires. On y 
constate une variation diurne, qui atteint son minimum vers le 
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^oi^, et ({ui s^élèvc jusqu'à 70 millimètres, dans certaines occasions 
jusqu a f 00 millimètres. 

Déjà 31. Briicke a fait remarquer que des observations, pour- 
suivies pendant longtemps sur les mêmes sections de sarments de 
\lgne, finissent par donner des résultats trompeurs. (Tous les 
résultats que je rapporte ici ont été déduits d'observations suivies 
pendant une durée de cinq jours au plus pour chaque section.) 
Detu phénomènes qu'on observe sur les manomètres dont on se 
sert pendant longtemps méritent d'être mentionnés particulière- 
meot. Déjà le troisième ou le quatrième jour, la variation diurne 
y est beaucoup moins prononcée que sur les tubes appliqués à 
d'autres branches du même pied de Vigne coupées fraîchement. A 
ce inomentt les orifices des vaisseaux qui ont été ouverts dans la 
bnnche soumise à rexpérience ne sont encore nullement bouchés, 
b moindre perméabilité des parois de ces vaisseaux et de celles 
des cellules adjacentes ne peut tenir qu'à un changement dans les 
membranes qui n'est pas reconnaissable au microscope. — Le 
deuxième phénomène est que, lorsqu'on fait ces expériences sur 
de petites branches latérales de pieds de Vigne déjà forts, on les 
îoit|»érir au bout de quelques jours ; le mercure baisse en deux ou 
trois jours environ jusqu'à zéro ou au-dessous pour ne plus re- 
noDier. Si l'on examine alors le bois, on le trouve sec et mort. 

La force d'ascension de la sève absorbée par les racines n'est 
pas plus propre au petit nombre de végétaux ligneux sur lesquels 
00 Ta constatée jusqu'à ce jour, qu'elle n'est limitée à un petit 
nombre de semaines du printemps. C'est un phénomène tout à fait 
géoéral et durable, qu'on observe dans beaucoup de plantes herba- 
cées avec une intensité bien plus grande que pour les espèces 
ligneuses. Je citerai comme exemples les maxima que j'ai observés 
av diverses plantes enracinées que j'avais coupées peu au-des- 
ws de terre ; 

Âtriplex borteofiis 65 millim. de mercure. 

Chrysantbemam coronarium. . . 44 — 

Digitalis média (1) 464 — 

Papaver eomniferam 212 — 

Monisalba 42 — 

(i) Plante haute de 0",953, dont la section avait 4 mUlim. de diamètre. 



ill HT. IIOPlifiIgTBIl. 

Je rapprocherai de ces résultats ceux que j'ai obtenus sur quel- 
ques plantes dont les racines avaient été retirées de terre, autant 
que possible, sans rupture, et plongées ensuite dans Feau : 

Digitalis média 30 tnillim. de mercure. 

Soncbue oleraceos Si — 

Chenopodium album 46 — 

Papaver somniferum 44 -^ 

Pétunia nyctagioiflora. 7 ^- 

Pisum sativum (plante jeune). . 34-25 — 

Dans tous ces cas, Tascension du mercure a suivi une marche 
uniformément ascendante. 

Une des principales difRcultés qu'offre Texplicationde l'ascension 
de la sève, savoir, son existence en apparence exceptionnelle chez 
un petit nombre de végétaux pendant une portion restreinte de Tan- 
née, devient plus grande encore par la généralité du phénomène. 
Dans Tétat actuel de nos connaissances, pour essayer de TexpH- 
quer, on ne peut suivre que la voie indiquée, mais non ouverte, 
par M. Brucke. On ne voit pas d'autre cause vraisemblable de la 
force impulsive que l'action endosmique exercée sur l'eau du sol 
par les matières solubles qui se trouvent dans des groupes déter- 
minés de cellules de la racine. 

Avant l'entrée en sève, ces matières ne se trouvent presque 
uniquement que dans les cellules des rayons médullaires : le sucre 
en médiocre quantité, les produits premiers de l'élaboration de 
l'amidon, savoir la dextrine et les analogues, en proportions plus 
fortes. C'est sur ces dernières matières, ainsi que sur leur repré- 
sentant, la gomme arabique, que doit porter d'abord Texplication. 

Sous le rapport de son action endosmique, la gomme arabique 
se distingue nettement des substances qui, comme le sel de Glau- 
ber, le sel marin, le sucre, etc., ont servi presque exclusivement 
aux recherches des physiciens et des physiologistes relativement à 
l'endosmose. Une solution gorameuse, séparée de l'eau pure par 
une membrane d'origine animale ou végétale, absorbe uniquement 
de l'eau, sans donner de la gomme en échange, en supposant 
qu'on supprime toute pression hydrostatique des liquides intérieur 
et extérieur, en réglant fréquemment et avec soin le niveau dcTun 
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etde l'autre. On peut aisément rendre Texpérience démonslrative 
en efnploj-ant la solution de gomme comme liquide extérieur, Teau 
distillée comme liquide intérieur. Dans un cas de ce genre, après 
(}ue 98^,128 d'eau ftirent sortis pour se porter dans une solu- 
tioa gommease obtenue avec 13,32 pour 100 de cette matière, 
le restant du liquide intérieur, qui pesait encore 30<',872, 
ne laissa, après avoir été évaporé, pour résidu solide que 
0^,008, quantité tellement faible, qu'on peut fort bien ta rap- 
porter aux impuretés accidentelles de Teau. Le courant n'avait 
doDc marché que de Teau vers la gomme ; l'équivalent endosmique 
de la gomme est dès lors illimité. 

Si Ton filtre une solution de gomme, en employant la pression, 
i Invers des membranes végétales (papier de riz, lames minces 
tnmsversales de bois de sapin), le liquide qui passe au travers du 
filtre est beaucoup moins concentré que la solution primitive (1). 
La densité des liquides filtrés, quand on agit sur des liquides 
d*égal6 ooncentration, augmente en raison de la pression em- 
ployée. Le liquide qui a traversé le filtre est d'autant plus inférieur 
en densité i la solution sur laquelle on avait agi, que celle-ci était 
piui coDoentrée. 

La quantité de liquide qu'exsude une cellule, gr&ce à son con- 
tenu doué de facultés endosmiques, après avoir absorbé de l'eau 
jnequ'Â la turgescence, est déterminée par trois facteurs : la puis- 
aoce endosmique du contenu, la perméabilité de la membrane 
pour l'eau attirée par ce contenu, et l'aptitude de cette membrane 
i laisser filtrer une portion du contenu, par suite de l'absorption 
eodosmique de l'eau sous une pression croissante. Dans toutes les 
meoibraBes connues, la dernière de ces propriétés ^t très infé- 
rieure atn deux premières, circonstance d'où dépend le gonfle* 
DeDl deB cellules qui absorbent de l'eau, gonflement qui va quel- 
quefois jusqu'à ftiire crever la membrane cellulaire. Pour que 
rnsudilion de liquide par la cellule soit appréciable, il faut, on le 
comprend d'avance, qu'une portion seulementde la cellule soit en 

(4) Comme M. Wiiib. Scbmidt Tavait déjà reconua pour le filtrage au travers 
^OMoiimnee aiiioiales. (Poggend, Ann,, vd. XCIX, p. 37.) 
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contact avec Teau extérieure, et il faut une disposition par l'etTet 
de laquelle le liquide qu'exsudent les parties de la cellule non en 
contact avec Teau vienne se ramasser. [Une circonstance qui con- 
tribue à augmenter Texsudation, c'est que les surfaces absorbante 
et exsudante soient entre elles en raison inverse de la capacité de 
la membrane pour Tendosmose et pour la iillration ; en d'autres 
termes, c'est que la portion excrétante des parois cellulaires soit 
plus étendue que la portion absorbante. Mais l'exsudation par les 
portions non absorbantes de la membrane cellulaire doit devenir 
encore plus considérable, lorsque la filtration, à travers la surface 
absorbante , rencontre des obstacles (tels qu'une épaisseur plus 
forte ou une perméabilité moindre dans ces portions de la mem- 
brane cellulaire amenée par une constitution chimique particulière 
ou surtout par le dépôt de couches cellulaires). Toutes ces condi- 
tions se rencontrent au plus haut degré dans la racine. 

Les cellules des rayons médullaires de l'écorce interne de la 
racine, qui sont riches en fécule et en matières solubles, sont sé- 
parées de l'eau du sol parles couches cellulaires de l'écorce externe 
de la racine, dont le nombre ne dépasse pas cinq à huit; le con- 
tenu de ces dernières se fait reconnaître à la manière dont il se 
comporte avec les réactifs, pour une solution faible de matières 
organiques. Il est naturel d'admettre que les membranes de ces 
dernières cellules, qui sont en train de se changer en substance 
subéreuse, notamment dans les parties un peu âgées de la racine, 
ne laissent que difficilement filtrer vers l'extérieur le liquide de l'in- 
térieur de la plante. La Vigne contient beaucoup de matières so- 
lubles et hygroscopiques. Le bois de sa racine râpé fin, puis dessé- 
ché à liO* c, jusqu'à ce que la dessiccation n'en diminue plus le 
poids, perd encore en matières solubles lorsqu'on le traite par l'eau 
froide : au commencement de février, au moins 8 pour 100 ; au 
milieu de mars, de 5,69 à 5,88 pour 100 ; au milieu de juin, 3,7 
pour 100. Le dépôt de l'extrait desséché à une chaleur douce est 
fortement coloré en jaune d'or ; obtenu de branches de la racine 
coupées au printemps, il a une saveur purement et fortement su- 
crée, qu'on ne retrouve plus à celui qui a été obtenu au mois de 
juin, il est en faible partie soluble dans l'eau, en majeure partie 
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susceptible seulement de se gonfler dans ce lî(|uide. Il ne montre 
que de faibles indices de la présence de Tazote. Les matières so- 
lubies qu'on obtient en traitant par Teau le bois des parties 
aériennes de la Vigne sont en quantité un peu moindre que celles 
que donnent les racines coupées en même temps. 

La tension à laquelle le liquide, versé par exsudation d'une 
cellule surabondamment remplie dans un espace adjacent et 
clos, dépend (toutes choses égales d'ailleurs) du rapport qui 
existe entre retendue de la surface absorbante et celle de la 
surface sécrétante. Sous ce rapport encore, la Vigne présente des 
conditions plus favorables qu'on ne pourrait les obtenir ailleurs 
artificiellement. En effet, la coupe transversale d*une i^cine de 
deux ans présente de cinquante à soixante rayons médullaires ; 
de là un fragment de racine long de 10 millimètres et de 5 milli- 
mètres de rayon exsude du liquide par une surlace de 6000 milli- 
mèires carrés, dans des espaces dont le contenu total ne peut 
être tout an plus que de 300 millimètres cubes. La sève, poussée 
en haut par les portions absorbantes des racines, rencontre par- 
tout, dans le bois, des tissus (les rayons médullaires) semblables 
à ceux qui ont déterminé son ascension, dont le contact doit 
accroître médiatement sa tension. 

Au moyen d'appareils divers, j'ai cherché à repro<luire des 
conditions approxicnativement analogues à celles qui existent dans 
les plantes : ainsi j ai mis dans des récipients fermés (tubes de verre, 
dont les orifices étaient bouchés par des membranes végétales) des 
matières susceptibles d'endosmose, enrapportd'un côté avec l'eau, 
de l'autre avec des récipients ouverts ou fermés au moyen du 
mercure, dans lesquels cette cellule artificielle pouvait exsuder une 
portion du hquidequi ne restait pas dans son intérieur. J'avais eu 
le soin de disposer le tout de telle sorte que le liquide, émis par 
la cellule, eût à surmonter moins d'obstacles de ce dernier côté 
que dans son passage à travers les membranes, par l'intermédiaire 
desquelles l'appareil était mis en rapport avec l'eau. L'extrémité 
par laquelle l'eau pouvait être expulsée ne portait qu'une mem- 
brane simple ; il y en avait, au contraire, plusieurs réunies à l'autre 
bout) ou bien j'y avais adapté un ou plusieurs tubes cylindriques 

i* sOrie. Bot. T. X. (Cahier n" 4 .) « 2 
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et courts remplis d*eau pure, et fermés par des membranes de i 
même nature. D'autres appareils du même genre ont été conslroils i 
de telle sorte que la matière endosmiquement active se trouvait 1 
enfermé dans une petite poche formée d'un morceau de papier ii 
de riz; la cellule ainsi formée était posée sur la membrane qui i 
fermait un tube de verre, plonfçeant dans Teau. t 

Dans ces expériences, les surfaces, soit absorbantes, soit exsu- 
dantes, ne mesuraient que 42 milliuièlres carrés. On ne sera pas 
surpris que, dans de telles conditions, la quantité de liquide exsudé 
fut peu considérable, comparativement à celle qui provient, dans le 
même espace de lemps, des racines d'une plante vivante. En rem- 
plissant la cellule active de l'appareil avec des solutions concentrées 
(de 10 pour 100 et au-dessus) de gomme arabique, j'obtenais une 
exsudation moyenne de 0»',1 par heure, et seulement d'environ 
0^,05 par heure avec des solutions plus faibles (2 à 3 pour 100). 
Le liquide exsudé restait au-dessous du liquide exsudant , quant 
»u degré de concentration, de 2 ou 3 pour 100 dans les premiers 
cas, de 0,5 à 1,5 pour 100 dans les derniers. Un manomètre 
adapté à des appareils de ce genre montait lentement, mais con- 
stamment. La plus grande hauteur à laquelle j'aie vu arriver la co- 
lonne mercuriclle a été de 0",092. Au voisinage de ce point, il a 
foUu toujours arrêter l'expérience, parce que les membranes qui 
fermaient l'appareil du côté de l'eau extérieure commençaient A se 
décomposer, et ne donnaient plus une occlusion parfaite. 

Ces expériences sont insuffisantes pour expliquer le phénonoène 
de l'ascension de la sève, non pas à cause de la faible hauleirr à 
laquelle la colonne mercurielle a été élevée, car elle se serait cer- 
tainement élevée beaucoup plus haut, si l'on avait pu conserver les 
membranes un plus grand nombre de jours, mais parce <|ue le 
liquide exsudé était une solution de gomme beaucoup trop con- 
centrée pour être comparée à la sève qui coiile des parties des 
plantes qui ont été coupées. 

Les résultats sont tout à fait différents, lorsqu'on reniplil l'appa- 
reil avec des matières qui se gonflent en absorbant de l'eau sans 
s'y .dissoudre, comme avec la pectine ou la gomme adragantc. 
Lorsqu'on emploie la pectine aussi [)ure que possible, l'action est 



SUR l'ascension de la sévë. 19 

lente; mais elle esl considérablement accélérée par une faible addi- 
lion de gomme. Alors le liquide exsudé égale en quantité celui 
qu'émettent les solutions de gomme, et il soulève la colonne mer- 
curielle avec la même énergie. Il en est de même pour la gomme 
adragante. Le liquide sécrété est une solution extrêmement affaiblie 
de matières végétales; par la dessiccation, il ne laisse que 0,1 à 
0,2 pour 100 de son poids en substances solides. 

Il est ainsi démontré qu'une matière parfaitement analogue par 
ses propriétés physiques à celle que contient en quantité la racine 
de la Vigne, surtout en ce qui concerne la manière dont elle se 
•emporte avec l'eau et les membranes homogènes, produit des 
actions comparables à l'ascension de la sève, lorsqu'elle se 
trouve dans des rapports correspondants à ceux avec lesquels 
elle existe à l'intérieur des racines vivantes. 
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DANS LES CELLULES VEGETALES . 



Par H. A«f . TRÉCUL. 



L — Du NUCLÉUS ET DE LA VÉSICULE NUCLÉAIRE. 

Le nucléus des cellules végétales n'est réellement connu que 
depuis la publication, en 1833, du travail de l'illustre Robert 
Brown : Sur les organes et le mode de fécondation dans les Orchi- 
dées et les Àsclépiadées (1), où il signale son existence dans di- 
verses familles de Monocolylédones et dans plusieurs plantes dico- 
tylédonées. Toutefois il avait été indiqué dans une figure donnée 
par Meyen (JPhyiot., pi. 3, fig. 9, 6,6), qui le décrit comme une 
élévation verruqueuse de la membrane cellulaire. M. Bauer, qui 
Ta figuré dans les ulricules stigmatiques du Bletia TankervillioBy 
semble le considérer comme visible seulement après la féconda- 
tion. Robert Brown le nomma nucleus cellulœ^ et fit voir qu'il peut 
exister dans les utricules épidermiques et dans les cellules paren- 
chymateuses, où il forme, dit-il, une sorte de petite aréole légère- 
ment convexe, plus ou moins distinctement granulaire, insérée a 
la face interne de la membrane utriculaire, ou quelquefois vers !c 
centre de la cellule. 

Dans ce travail de R. Brown, on trouve le germe de la théorie 
de la multiplication des utricules par le nucléus ; car ce savant 
attribue la formation des grains de pollen à l'agrandissement et à 
la division subséquente du nucléus des utricules mères du pollen. 

M. Schleidcn {Beitrœge zur Phytogenesis^ etc., MûUer's Ar- 
chiva 1838) étendit le rôle du nucléus (qu'il nomme cytoblaste) à 

(4) Transacl. of Uie Linnean Soc. of London^ 1833, p. 74 0. 
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la formation de toutes lescellules. Suivant lui, le nucléole se forme 
k premier; il commence par un granule, autour duquel se 
montre bientôt le cytoblaste, qui parait comuie une coagulation 
granuleuse. Celui-ci croit ensuite. Aussitôt que ce cytoblasie a 
atteint toute sa grosseur, il s'élève de lui une vésicule fme et trans- 
{trente : c'est la jeune cellule, qui d'abord se montre comme un 
segment de sphère très aplati, dont le côté plan est formé par le 
(iiloblaste,et le côté convexe par la jeune cellule qui forme comme 
m verre de montre à sa surface. Cette vésicule'se dilate et devient 
plus consistante ; ses parois sont formées d'une gelée, à l'exception 
du cytoblaste, qui néanmoins fait constamment partie de la paroi. 
Peu à peu toute la cellule s'accroît jusqu'au bord du cytoblaste, 
ei devient bien vite si grande, qu'enfin ce dernier ne parait plus 
que comme un petit corps enclavé dans une des parois latérales. 
Après l'accroissement de la cellule, on trouve le cytoblaste en« 
chassé dans sa paroi, et il re^te dans cette position pendant toute 
la vie de celle-ci, a la formation de laquelle il a contribué. Quand 
les rellules dans lesquelles il se trouve ne sont pas destinées à un 
plus grand développement, il se dissout ou se résorbe, ou dans sa 
[Jaoe même, ou après qu'il est tombé dans la cavité cellulaire 
comme un corps inutile. Aussitôt après sa résorption, commence 
b formation des dépôts secondaires sur la face interne des parois 
cellulaires. 

M. Herm. Karsten n'admet point cette manière de considérer 
ienucléus. Dans son travail intitulé De cella vtto/i (Berlin, IS&S), 
il dit à la page 72 : a L'évolution de la cellule ne dépend point de 
la rormation antérieure d'un nucléus solide, mais elle nait d'un li- 
quide homogène par une cause qtie les lois physiques ne peuvent 
expliquer. » 

Suivant M. Unger {Grundziige der Ànat. und Physiol.^ 1846, 
p. 36), le nucléus parait surtout important comme porteur des 
combinaisons de protéine. C'est une vésicule à membrane mince, 
remplie d'une substance azotée, le plus souvent grenue, qui con- 
tieulîmssi un ou plusieurs nucléoles, dont la nature vésiculaire est 
tkmteuse (page &â). Dans le contenu homogène de la cellule mère 
te séparent d'abord des corpuscules ronds (nucléus, nucléoles) , 
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qui vraisemblablement représentent une substance azotée. Autour 
d'eux se dépose une couche de gelée, qui bientôt s'étend sous la 
forme d'une vésicule, et se sépare en totalité ou en partie du nu^ 
cléus. La vésicule gélatineuse devient la membrane de la jeune 
cellule, et le nucléus reste ou attaché à la paroi, ou libre dans l'in*^ 
térieur de la cellule, et disparaît dans les deux cas, après que celle- 
ci a atteint un plus haut degré de développement*. 

M. NSgeli {Zeitschrift fur wissensch, Bût.^ von Schleiden und* 
C. Nilgeli, Zurich, 1847) admefque le nucléus est uive vésicule 
entourée d'une membrane dès son origine, bien qu'elle ne soit 
pas d'abord distincte. 11 admet aussi qu'il se forme de deux ma- 
nières : 1** libre dans le contenu deto cellule, 2* par division d*i!in 
nucléus mère. Dans le premier cas, « it paraît, dif-il page *0S, 
que d'abord un nucléole se forme, qu'autour de lui me couche 
de mucus se dépose, et qu'à la surfece de ce dernier naît la» mena* 
branede la vésicule nucléaire. » La formation par division aorart 
lieu de la manière suivante : Dans on nucléus mère qui contient 
deux nucléoles, le contenu se drv'ise en deux parties, se dispose 
autour des deux nucléoles, puis se revêt (Tune membrafne. Les 
membranes des deux nouvelles vésicules nucléaires, appuyées en 
partie sur la paroi de la vésicule mère et en partie Tune cowtre 
l'autre, sont bientôt séparées par une cloison née de la vésicule 
mère. 

M. NSgeli met en parallèle la cellule et le nucléus auxquels il 
trouve des propriétés communes, telles que le développenrïent, par 
exemple, ainsi qu'on vient de le voir. Les nucléus finissent par 
dissolution, en conséquence de leur affaiblissement dû k la vieil* 
lesse, ou par multiplication. 

Relativement au rôle que cet auatomiste attribue au nucléus 
dans la formation des cellules, quand il y prend part, voici com- 
ment ce savant le résume à la page ftl : « H naît un nucléus qui 
attire une partie notable du contenu muqueux de la cellule mère, 
et s'en couvre entièrement ; sur la surface de ce contenu muqueux 
naît la membrane cellulaire. » 

Dans la 3* édition de ses Grundzùge fl849), M. Sclileiden a 
modifié son opinion sur l'origine du nucléus et sur la production 
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desoellales qui la suit. Il admettait dans son travail de 1838 qu'un 
BocMole se développaît, autotir duquel se montrait plus tard le 
cyloUaste, qui apparaissait sous l'aspect d'une coagulation granu* 
bse. Quand ce cytoblaste avait atteint tout son développement, 
il s élevait de sa surfiBKîe utîe vésicule qui était la jeune cellule. 
Dws le présent ouvrage, il dit que le protoplasma se réunit en un 
ooq)6 plus ou moins arrondi, è la fin nettement circonscrit, le 
iwcléos (cytoWasle), sur lequel se dépose une couche de proto- 
phmia qui s'étend en vésicule, et forme l'enveloppe de la cellule ; 
le tout s'entoure de bonne heure d'une paroi de cellulose. « C'est 
b, dit-il, ce qui paraît avoir lieu dans le sac et la vésicule embryon- 
mires. » Ailleurs, il en serait autrement (et ce passage semble 
tflesterque M. Schleiden n'a pas une grande confiance dans sa 
Èéorie, car il place le nucléus au second rang) : « Le contenu 
d'ane cellule et renvek)p|)e azotée inclusivement se divisent eu 
àhn portions, qui paraissent séi>arées par une zone claire, et au- 
lourde chaque portion se forme une pnroi de cellulose. » Ainsi, 
viMJà h cellule achevée, sans qu'il soit queslion du nucléus. Ce 
n'ttt qu'ensuite que M. Schleiden parle de ce dernier, qui alors, 
oa se divise, se dédouble, et devient le centre d'une portion for- 
mtrice du contenu cellulaire, ou disparaît, de manière qu'aussitôt 
frès la naissance des deux nouvelles cellules, un nouveau nucléus 
(^développe dans chacune d'elles. Évidemment ce dernier passage 
n'est pas clair; cela me paraît tenir à ce que M. Schleiden a en- 
tîfva une partie de la vérité, et qu'il n'a pas su concilier son 
observation avec la théorie. 

M. W. Hofmeister (Dte Entskhung des Embryo der Phaner.^ 
Leipzig, 1849) dit à la page 11 : « Comme premier degré de for- 
aiition des nucléus, j'ai trouvé partout où il me fut permis de 
remonter jus(|u':i leur naissance, des vésicules muquetises munies 
d'une fine membrane, sans formation solide (nucléole) ù l'inté- 
rietir, dans la grande majorité des cas. Quand il existe des nucléoles, 
il* sont nés après le nucléus. » A la page 62, M. Hofmeister 
romplèle cette observation en disant que cette vésicule nucléaire 
mnimence, sans exception, par une goutte sphérique de mucus. 
Bdit, en outre (page 61), relativement à l'origine des cellules : 
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<^ Le nucléus nail avant la formation de la cellule. Une partie du 
contenu de celle-ci s^accumule autour de lui, se revêt d'une mem- 
brane extrêmement mince, de nature albumineuse, par laquelle 
est sécrétée la paroi de cellulose. » 

D'après M. Hugo Mohl {Die vegetabilische Zelle, 1850), des 
masses de protoplasma, à limites indéterminées, et dont la densité 
croît vers l'intérieur, s'accumulent aux places oiî ils doivent appa- 
raître. Plus tard, on remarque, surtout à l'aide de l'iode, au mi- 
lieu de chaque masse, un corps globuleux, formé d'une substance 
granuleuse, lequel est homogène, comme le protoplasma environ- 
nant, et souvent très brillant: c'est un nucléus. Use délimite bien- 
tôt nettement à l'extérieur, et contient danfe son intérieur plusieurs 
granules ronds, bien circonscrits (les nucléoles). M. Mohl n'a pu 
s'assurer si l'aspect membraneux de la couche extérieure constitue 
réellement une membrane, ou s'il n'y a là qu'un accroissement 
de densité. Quant aux nucléoles, ils lui paraissent au commence- 
ment comme des grains solides, qui, plus tard, se creusent fré- 
quemment en vésicules. 

Dans la formation libre des cellules, deux ou quatre nucléus se 
forment dans chaque cellule, puis autour d'eux s'amasse une partie 
du protoplasma environnant : ce protoplasma n'est point nette^ 
ment limité dans le principe; mais plus tard, il s'enloureù l'exté- 
rieur par une utricule primordiale, dont la production est prompte- 
ment suivie par celle d'une membrane de cellulose, qui enve- 
loppe tout le contenu azoté. Quand la multiplication des cellules a 
lieu par la division des cellules mères, la naissance de nouveaux 
nucléus, ou la division de ceux qui existent précède l'apparition 
des cloisons. 

Deux ans plus tard, en 1852, iM. Schacht, dans son ouvrage 
intitulé Die Pflanzenzelle^ s'exprime a peu près en ces lermes : 
« De la substance granuleuse s'accumule sur la paroi interne de 
rulricule pollinique ou du sac embryonnaire ; de gros globules, le 
plus souvent translucides (nucléoles?), naissent parmi celle sub- 
stance granuleuse, puis des cyloblasles complets paraissent; et 
enfin, autour de ceux-ci, se forme une pellicule mince, l'ulricule 
primordiale, la membrane de lu nouvelle cellule. » Il ajoute plus 
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loin : «OÙ un nouveau nucléus ndit se forme plus tard, peut-être 
parla naissance répétée d'une couehe de protoplasma endurcie, 
une utricule primordiale autour de lui ; où un nucléus se divise , 
rutricule primordiale se rompt en autant de parties qu'il y a de 
nrléus. » M. Schacht pense que la Formation des nucléus par di- 
vsm est la plus commune, et qu'elle précède toujours la division 
derutrieule primordiale. 

On peut voir par ce qui précède que MM. Sohieiden, Nageli, 
Bofmeister, Unger, Mohl et Schacht, s'accordent pour admettre 
fie, toutes les fois qu'il existe un nucléus, il nait avant In cellule, 
«que la membrane de celle-ci se forme à la surface d'une couche 
protoplasmique accumulée sur le nucléus, attirée par lui, suivant 
MM. Schleiden et Nâgeli. Ils ne diffèrent qu'en ce (pie M. Schlei- 
lira, au moins dans son premier travail, MM. Schacht et Nâgeli, 
prétendent ({ue les nucléoles apparaissent avant le nucléus, tandis 
((oeM. Hofmeister assure qu'ils ne se développent qu'après. L'opi- 
«ion de ces savants diffère encore en ce que les uns assurent que 
If nucléus existe dans toutes les cellules; ce sont MM. Schleiden, 
Schacht et Unger. Ce dernier ajoute même(^na^. undPhys. , 1855) 
que't le nucléus est aussi nécessaire a la formation dé la cellule que 
le protoplasma lui-même. » Cependant M. Unger, qui avait sou- 
tenn une opinion opposée, n'indique point Isn quoi consiste son 
utilité. Il ne paraît en juger que par la présence du nucléus, qu'il 
croit constante dans les cellules. M. Mohl, au contraire, croit <|ue, 
chez les végétaux cellulaires, les Algues, la division des cellules 
«rive sans la formation antérieure d'un nucléus. M. NSgeli ne 
croit pas non plus à la généralité de l'existence du nucléus. 

U.Th. }isiri\g{Entv)ickelung8geschichte des Pflanzenkeims.elc. 
Utpzig, 1858) pense qu'un nucléus est indispensable a la forma- 
boo de la cellule. Voici sa théorie : « Les cellules sont des corps 
^rskniliformes, composés de deux pellicules utriculaires contrac- 
te minces, emboîtées l'une dans l'autre, et de deux liquides de 
«rie différente. L'un de ces liquides remplit la cavité interne de la 
nllule (c'est le contenu de la cellule des anatomistes); l'autre est 
pbeé entre les deux pellicules constituant la paroi ulriculaire. » 
Cest, suivant M. Hartig, dans l'espace intermédiaire à ces deux 
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pellicules, et non dans la cavité ulriculaire proprement dite, qu'est 
situé le nucléus. 

Gelui^i est composé d'une peau exterue, de la substance nu- 
cléaire qui forme la masse principale, et du nucléole. Dans les gros 
nucléus, on reconnaît nettement que la substance nucléaire est 
composée de beaucoup de corpuscules comprimés, polyédriques, 
munis déjà d'une peau enveloppante. 

La paroi ulriculaire nait du nucléus de deux manières : 

l"" Sous la membrane du nucléus, c est-à-dire dans son intérieur, 
un corpuscule, de la substance nucléaire se développe en une vé- 
sicule séveuse(monophysalide) qui grandit avecla vésicule nucléaire 
originelle, qu'elle double en quelque sorte, de manière que tout le 
contenu primitif du nucléus se trouve réparti entre deux mem- 
branes. Ce sont ces deux pellicules qui constituent la membrane 
utriculaire ou le ptychode. Les autres corpuscules de la sub- 
stance nucléaire, contenus entre ces deux enveloppes interne et 
externe, se transforment là en petites vésicules rêveuses rmicro- 
physalides), desquelles naissent la chlorophylle granuleuse, Fami- 
don, Taleurone, ou bien les corps de cellulose qui, par leur union, 
forment la paroi cellulaire ordir^aire. 

2^ Dans le cas précédent, un seul corpuscule de la substance 
nucléaire se développe en vésicule séveuse qui double la paroi 
primitive du nucléus; ailleurs, plusieurs corpuscules se déve- 
loppent en même temps dans le nucléus en grandes vésicules 
séveuses(macrophysalides)qui croissent avec lui, le remplissent, 
y forment un tissu cellulaire à parois minces. Ces vésicules, inti- 
mement unies, sont résorbées en partie. Il ne reste de chacune 
d'elles que le côté adjacent à la vésicule nucléaire originelle, et 
c'est la réunion de toutes ces portions de vésicules qui produit la 
membrane interne de la paroi cellulaire. Comme dans le cas pré- 
cédent, les corpuscules non développés en macrophysalides, et 
interposés entre les deux membranes du ptychode, se changent en 
grains de chlorophylle, d'amidon, etc.; ou bien ils y donnent 
naissance par leur accroissement, leur multiplication par division, 
et leur union ultérieure, aux couchesde cellulose disposées concen- 
triquement, ponctuées, réticulées, rayées ou en spirales ; mais 
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mntlfur solidification, un nouveau midéus est né entre les deux 
oieffiftranes, dans un refoulement tourné vers la cavité întome de 
b eetkile mère. It suit le même mode de développement qu'elle, et 
donne à son tour naissance à un autre nudéus. 

Voilà assurément une théorie bien singtiKère ; elle a pris nais- 
osfe dans des fei48 aAak)gues à ceux qui ont conduit M . Sehieiden 
i penser qm le nuc^ut» est enteatmé dans l^épaisseur de la paroi 
eeihiiaire, dvns une dupKcature de cette membrane. Il est bien 
Aviain que M. Schleîden a vu le nucléus^et M. Hartig la chloro* 
pbyNe et ramiden» que celle-ci renferme, etc., entre deux pellicules 
Moe^, qn'à première vue on est porté à considérer comme le 
Mouhlement d^ime njême membrane, ainsi que Ta cru M. Schleî- 
H] nais quand on remonte à Torigine des choses, on voit ce qu'a 
^bien aperçu M. Hartig, et ce qu'il n'a pas bien interprété (4). 
On ^'Oft très souvent, principalement dans les fruits pulpeux et en 
piftifalier dans la baie du Lycapersieum esctAlentum encore verte, 
le phénomène dont je riens de parler; si la baie est rouge déjà, 
œsont de^ globules ou vésicules de cette couleur que l'on trouvera 
i h piaee de la chlorophylle amylacée. Dans le fruit du Solanum 
nignm^ on verra une sorte de vacuole, une vésicule fausse va- 
cuole contenant un li<iuide homogène, incolore ou rose, naître 
dans la cellule mère. D*abord fort petite, elle grandit en refoulant 
pidaellement tout le contenu de la cellule, de manière que lors- 
ijs'dle a atteint la périphérie de cette ceHule, tout le protoplasma et 
h grains de chlorophylle amylacés, ainsi que le nucléus qu'il 
Mlient, sont répartis au pourtour de l'utricule entre la paroi 
ceihilaire proprement dite, et la pellicule interne qui limite la vé- 
«ole iausse vacuole colorée ou incolore. 

D'autres fois le phénomène se montre sous un aspect un peu 
différent. Les jeunes cellules sont remplies de protoplasma, qui, ne 
pouvant les suivre dans leur extension, se retire en plus grande 
loantité sur une partie plus ou moins étendue de la paroi cellulaire. 

{I) On Terra plos loin que des vésicales coDtenani des matières colorantes 
A de TamidoD peuvent naître de l'utricule primordiale ou utricule protopbs- 
aiqoe, dans son épaisseur ; mais ce n'est jamais le cas pour le nudéos. 

(Note de l'Auteui.) 
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Ce protoplasma se revêt parfois d'une pellicule qui couvre le nu- 
cléus et aussi la chlorophylle, quand elle exisle ou qu'il s'en déve- 
loppe. C'est cette pellicule que M. Sehieiden a prise pour un dé- 
doublement de la membrane de Tutricule. 

Quant au second mode de formation de la double membrane 
ulriculaire décrit par M. Hartig, il est fondé sur les fails sui- 
vants qui ont été, d une part exagérés, d'autre part incomplète- 
ment observés par cet anatomiste. On voit, en effet, souvent naître 
dans une même cellule plusieurs vésicules au milieu du contenu 
de cette cellule. 11 s'en forme quelquefois un grand nombre, mais 
quelques-unes seulement prennent beaucoup d'accroissement; les 
autres sont refoulées avec le nucléus et la chlorophylle, s'il y en 
a, vers le pourtour de la cellule ou entre ces vésicules, où elles 
sont ordinairement résorbées, quand toutefois la paroi delà cellule 
mère ne disparait pas elle-même par dissolution ; car alors les vé- 
sicules, le nucléus, etc., se trouvent libres, et peuvent devenir 
eux-mêmes de véritables cellules, ainsi que je le dirai dans une 
autre partie de ce travail. 

A cela se réduisent les faits. Pour ce qui est de l'union des vé- 
sicules entre elles, afin de concourir à la formation de la mem- 
brane interne de la paroi cellulaire, je pense qu'il serait très dif- 
ficile à M. Hartig d'en montrer des exemples. 

Je ne crois pas nécessaire de discuter ici l'opinion que M. Hartig 
émet sur l'origine des couches de cellulose. Elle n'a pas pour elle^ 
je ne dirai pas le moindre fait, mais la moindre apparence. Je me 
bornerai à faire remarquer l'analogie (|ui existe entre cette idée et 
la théorie de M. Raspail, qui considère la membrane cellulaire 
comme formée de granules intimement unis, mais si petits, qu'ils 
sont invisibles. 

Après avoir exposé succinctement les principales opinions 
émises jusqu'à ce jour sur la nature, l'orighie et les fonctions du 
nucléus, je vais aborder la description de mes propres observa- 
tions. 

En commençant ce travail, je me suis proposé pour but de faire 
connaître le résultat de mes éludes sur les formations vésicnlairos 
en générnl, et de traiter avec plus de détail l'histoire de la vésicule 
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ms'hcée. Ce n'est donc point une histoire aussi complète que 
possible (lu nucléus que j'ai Tintention de présenter ici. En dé- 
butant, j'avais surtout pour objet de signaler les propriétés de la 
vésicule nucléaire sans m'élendre sur son origine ; mais en avan- 
çant dans ma rédaction, je me suis aperçu que, pour être clair, il 
allait entrer dans un peu plus de détails que je ne le désirais 
dabord, et surtout qu'il était indispensable de donner un résumé 
historique des travaux antérieups au mien, afin de faire ressortir 
ce(}u'il peut offrir de nouveau, et les points sur lesquels il peut 
jeter quelque lumière. Un des points sur lesquels j'appelle l'atten- 
im des anatomistes, c'est l'interprétation des premiers phéno- 
mènes susceptibles d*être observés dans les jeunes cellules, c'est- 
Hlire sur l'origine du nucléus. Quelque confiance que j'aie dans 
1 explication que je donne de ces phénomènes, je me réserve 
d y revenir avec plus de détail pour ce qui concerne la naissance 
du nucléus qui précède la formation des grains de pollen, dans 
un travail spécial sur la multiplication utriculaire. 

En cherchant à remonter à l'origine de la vésicule nucléaire, 
jii élé conduit à me demander si ce que l'on appelle nucléus^ dans 
Midics cas observés, représente une même chose, ou, si l'on veut, 
un des états de cette vésicule nucléaire que l'on rencontre dans 
beaucoup de cellules, ou si de fausses analogies, tirées surtout de 
b situation des objets dans la cellule, n'ont pas porté à confondre 
de» cfaoses distinctes. Je me suis demandé si ces petites vésicules 
andéaires, que l'on observe dans lesutricules mères du pollen de 
tïeaoooap de plantes et dans les cellules ordinaires, sont bien de 
Qitaife identique avec celle de ces gros corps globuloïdes ou irré- 
nliers, homogènes, souvent jaunâtres (pK 7, iig. 1, ^2, 3, &, 20» 
il, â, en II;, et chez lesquels il n'existe pas de membrane, corps 
jw l'on observe au début de beaucoup de cellules, et que l'on 
fpelle aussi nucléus. Bien que je reconnaisse que les vésicules nu- 
léairesont très souvent pour origine cette substance centrale jau- 
àtTP, je crois cependant qu'il faut bien len distinguer, parce qu'à 
(iat de vésicule elle constitue un organe tout à fait différent. 
fmni cette matière centrale n'a pas pris encore la forme vésicu- 
•4n!^ «41e ne peut être considérée comme identique avec ces petits 
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muni d*uiie membrane ; mais si Ton examine des tiges ou des an- 
thères plus jeunes, des liges au moment de leur plus grand accrois- 
sement, par exemple, on le voit tout à fait dépourvu de membrane 
et se confondre avec le protoplasma périphérique. Un tel état de 
choses existe dans les utricules mères du pollen. Là ce noyau ne 
m'est point apparu entouré d'une membrane; il ressemble à une 
masse globuloïde d'une matière jaunâtre, d'abord homogène, qui 
devient granuleuse en avançant en âge (pi. U ,lig. 50, n). Un peu 
avant le moment où Tutricule mère du pollen va se partager en 
deux pourla première fois, il se divise en petites masses le plus sou- 
vent elliptiques ou globuloïdes, au nombre d'une douzaine ou plus 
environ (pi. H, fig. 51, n). Ces petites masses occupent d'abord 
le centre de la cellule comme le noyau unique primitif. Cependant 
le protoplasma homogène est devenu lui-même finement granu- 
leux. A cette époque, un déplacement très remarquable s'opère 
dans le contenu de la cellule. Les petites masses centrales résul- 
tant de la division du noyau se séparent en deux groupes qui se 
portent chacun sur un point opposé de l'utricule (pi. 11, fig. 52, 
n, n), de manière que le protoplasma, qui était uniformément ré- 
parti tout autour de la cellule, se trouve alors occuper en plus 
grande partie le centre de la cellule, c'est-à-dire qu'il est inter- 
posé entre les deux groupes de la substance nucléaire, ainsi que 
l'indiquent les figures 52, 5û, />, planche 1 1 . Peu après le partage 
de ces petites masses en deux groupes, celles qui appartiennent à 
un même groupe se réunissent en plusieurs masses plus grosses, 
qui elles-mêmes finissent par se fondre en une seule (pi. 11, 
fig. 54, 55, 56, n). On a donc alors dans chaque moitié de l'utri- 
cule pollinique un gros noyau jaunâtre, souvent irrégulier, comme 
l'indiquent ces figures. Ces deux noyaux sont séparés l'un de 
l'autre par le protoplasma incolore et finement granuleux. Ces 
diverses modifications suffisent déjà pour indiquer le but de ces 
changements successifs; mais bientôt ce but se fait reconnaître 
d'une manière indubitable, quand on voit le protoplasma médian 
se diviser en deux parties, suivant le diamètre delà cellule (pi. 11, 
fig. 55, r.6* p^p). Le contenu de celte cellule est en ôe moment 
imrtagé en deux moiliés, entre lesquelles naît une membrane qui 
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C*est poitr cela probablement que, dans beaacoup de celluies, on 
ne trouve pas de noyau protoplasmique. Ce qui se passe ensuite 
dans ces dernières cellules prouve que la vésicule nucléaire est de 
natnre toute différente de celle du noyau protoplasmique dont il 
vient d'être question ; en effet, quand le protoplasma est homogène 
dans les jeunes cellules (par homogène, je veux dire quand il n'y 
a pas ces deux substances centrale et périphérique si différentes 
en apparence), ce protoplasma se répartit plus ou moins égale- 
nt à la circonférence de la cellule, quand elle commence à 
retendre. Si le protoplasma n'est pas également distribué autour 
de la cellule , s'il est accumulé en plus grande quantité sur un 
point, ce protoplasma peut se revêtir d'une membrane en prenant 
pen à peu la forme globuleuse (pi. 1 , fig. 6, 6, (?, rf, n) ; il devient 
dans ce cas une vésicule nucléaire ; ou bien si le petit amas tout 
entier ne se change pas en nucléus, il produit quelquefois dans 
son intérieur un corps globuleux ou lenticulaire, qui devient aussi 
one vésicule comme la précédente : mais le plus souvent, quand la 
vésicule nucléaire est ainsi enveloppée par le protoplasma péri^ 
phérique, c'est qu'elle tire son origine du noyau de protoplasma 
tîWitral, qui se couvre alors d'une membrane. 

Après les faits que je viens de signaler comme m'ayant suggéré 
ridée de cette manière de considérer le noyau cellulaire central 
non revêtu de membrane, j'en citerai un qui me paraît très apte 
à servir de démonstration. Je veux parler de ce qui se passe pen- 
dant la foTtù^txon du pollen du Tradeseantia virginica. 

Quand on fait une coupe transversale d'une très jeune anthère 
on mênie de la tige, on trouve surtout dans les cellules de Tépi- 
derroe de celle-ci ou do parenchyme périphérique de l'anthère, si 
te cellules sont jeunes encore, qu'elles sont complètement rem- 
ises de deux matières nettement séparées : l'une, centrale, forme 
»n gros corps globuleux, d'abord homogène, granuleux dans un 
ige un peu plus avancé ; l'autre, périphérique, est plus longtemps 
kmogène que celle du centre. Quand la cellule vient à grandir, 
la matière périphérique reste adhérente à la paroi cellulaire sous 
la forme d'une couche irrégulière, et entraîne avec elle le corps 
cenlral qui est le nucléus de Robert Brown. On le trouve souvent 
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parM. W. Hofmeister, qui a remarquéles petites masses secondaires 
de la substance nucléaire; mais cet anatomisie considère la forma- 
tion de ces petites masses, que M. Nîigeli, d'un autre côte, appelle 
des nucléoles, comme des accidents résultant de Tintroduction de 
l'eau, qui précipiterait la matière albumineuse en la coagulant. Il n'y 
a évidemment là rien qui ressemble à une coagulation, ni à un pré* 
cipité. Les masses partielles sont très nettes, et leur substance pré- 
sente absolument le même aspect que celui du noyau primitif et des 
noyaux qui en naissent plus tard. D'ailleurs, la distribution de tout 
le contenu de la cellule, c'est-à-dire des matières d'aspect dif- 
férent que celle-ci renferme, est si bien en harmonie avec les 
phénomènes qui doivent présider à la division des cellules en gé- 
néral, qu'il est impossible de les considérer comme des accidents. 
8i M. Hofmeister s'est arrêté à cette conclusion, c'est évidem- 
ment parce qu'il n'a pas saisi tous ces rapports, et parce qu'il 
avait là sous les yeux des phénomènes en ap|)arence exception- 
nels. Il parait donc bien certain d'après cela que le nucléus ne ré- 
gît point la formation des cellules, que ce n'est point lui qui attire 
le protoplasma, comme l'ont pensé MM. Schleiden et N:igeli. Si 
les anatomistes ont attribué une si grande importance au nucléus, 
c'est qu'ils ont cru pour la plupart à son existence constante dans 
les cellules. De celte constance, ils ont donc déduit son importance. 
Aucun n'a donné une raison plus sérieuse; je veux dire qu'aucun 
n'a cherché à expliquer cette importance. 

En résumé, le noyau primitif n'est, suivant moi, qu'une partie 
du protoplasma en voie d'élaboration ; il ne concourt à la formation 
des cellules nouvelles qu'indirectement, en fournissant au proto- 
plasma proprement dit les éléments qui lui manquent, à mesure 
qu'il les perd dans la génération des cellules. Ce noyau proto- 
plasmique primitif ne donne point naissance à la membrane cellu«- 
laire, comme Ta cru d'abord M. Schleiden, et comme le croit 
encore M. Hartig. Mais quand les jeunes cellules qui i^nferment 
un tel noyau viennent à grandir, leur protoplasma, ai-je dit déjà, 
se répartit à leur pourtour interne, en une couche très inégale 
ordinairement. Si le noyau dont je viens de parler existe, il est 
entraîné par ce protoplasma, et Hxé par lui à In paroi ulrieulairc 
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où il acquiert de nouveaux caraelères, et se prépare ainsi i\*rem* 
plir des fonctions nouvelles après être devenu vésiculairc. 

Ainsi lenucléus pariétal, que Ton observe dans les cellules, peut 
avoir deux origines différentes : ou il nait du noyau protoplas- 
niique central primitif; ou, quand celui-ci n'existe pas, il peut ré- 
sulter d'un amas de protoplasma proprement dit qui se revêt d'une 
membrane en s'arrondissant peu à peu (pi. 1, fig. 6,6, c, d, n); 
ou bien encore d'une petite masse ou globule née dans l'intérieur 
de cet amas de protoplasma, de même qu'il en nait d'épars dans 
certaines cellules, ainsi que je le décrirai plus tard. 

Quand le nucléus se développe dans la couche périphérique, il 
est souvent très déprimé dans le principe (pi. 1, fig. 8, n ; pi. 8, 
fig. 37, n) ; mais de lenticulaire, il devient bientôt hémisphérique, 
et peu à peu se rapproche de la forme globuleuse (pi. 1, fig. 9,n; 
pi. 8, fig. 58, n) . Pendant ce développement sa substance a changé 
d'aspect ; une membrane s'est dessinée à sa surface, et des gra- 
nules sont apparus dans son intérieur. Cette membrane semble 
n'être qu'une portion de sa substance homogène primitive qui se- 
rait restée solide, tandis que le reste de sa substance serait devenu 
liquide et granuleux. 

Le nucléole est très souvent apparent déjà quand le reste de la 
substance du nucléus est encore homogène. Il y a quelquefois 
deux nucléoles , d'autres fois plusieurs dans le même nucléus, et 
ces nucléoles montrent déjà assez souvent de très bonne heure 
leurs nucléplules. Dans ce cas, quand il y a deux nucléoles dans le 
même nucléus, il peut arriver que l'un d'eux offre un seul nu- 
eléolule, tandis que l'autre en a deux (pi. 1, fig. 37, n\n'\ De tels 
nucléoles sont assez fréquents dans les cellules des jeunes cotylé- 
dons du Pisum sativum. Dans cette plante, quand le nucléole offre 
deux nucléolules , ceux-ci se présentent comme deux petites cavi- 
té dans la substance homogène et peu abondante, au reste, du 
nucléole (pi. 1, fig. 21, 22, n, SI, n", 37, n'). Mais quand le 
nucléole, suivant ragrandissemenl du nucléus, qui est souvent 
considérable, comme nous le verrous bientôt, vient à s'étendre^ 
quand, d'elliptique qu'il est d'abord (pi. 1, fig. 21, etc.), il arrive 
à former une vésicule globuleuse, ses deux nucléolules, dont on 
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u'apercevail pas d'abord les parois propres, se montrent alors 
comme deux petites vésicules nageant librement dans la vésicule 
mère (pi. 1, fig. 30, 37, n'). Quand une cellule renferme deux 
nucléus, et que ces nucléus ont chacun deux nucléoles, Tun de 
ceux-ci peut avoir deux nucléolules et l'aulre un seul. Alors ces 
quatre nucléoles sont disposés symétriquement dans les nucléus, de 
manière que le nucléolule double de Tun est opi)osé au nucléolule 
double de Tautre, tandis que les nucléoles simples sont plus éloi- 
gnés Tun de l'autre, comme l'indique la figure 37, planche !• 

Dans certains végétaux, plusieurs nucléoles naissent isolés et 
successivement dans le même nucléus, ou plusieurs nucléus nais* 
sent les uns après les autres dans la même cellule. Les cellules de 
l'albumen du Sparganium ramosum (pi. 1, fig. 16, 17, 18) et 
celles du Zea Mays (fig. 19, E^F^G^ etc.) en offrent de beaux 
exemples. Je reviendrai plus tard sur ce sujet en parlant de la 
multiplication des utricules par la vésicule nucléaire. 

Examinons d'abord les propriétés de celle-ci ; elles nous feront 
voir en elle déjà un analogue, une miniature de la cellule. Je dis 
une miniature, parce qu'étant toujours renfermée dans la cellule, 
la vésicule nucléaire est toujours beaucoup plus petite qu'elle dans 
une plante donnée, ou seulement dans une partie déterminée du 
végétal ; car, de même que la dimension de la cellule varie beau- 
coup dans les diverses parties d'une plante ou dans les diflcrentes 
plantes, de même aussi le volume de la vésicule nucléaire peut 
varier beaucoup dans différents organes ou dans des végétaux di- 
vers. Celle vésicule est assez petite dans les figures 6 n, 9 n, lOn, 
planche 1, où elle n'a guère que 0,007 à 0,008 de millimètre, et 
il y en a de beaucoup plus petites ; elle est un peu plus grande 
dans les cellules de l'embryon du Pisum saiivumj où elle a envi- 
ron 0,01 à 0,0175 ordinairement, mais elle peut avoir beaucoup 
plus après son développement ultérieur (pi. 1, fig. 20, 21, 22, 
23, 26, 25, 27) ; elle est plus volumineuse encore dans l'albumen 
de VÀrum italicum (pi. 8, fig, 25, 28, 32, 35, n); enfin dans 
celui du Tradescantia virginica^ elle acquiert une dimension plus 
considérable encore (pi. 8, fig. 40). J'en ai mesuré dans VArum 
italicum qui n'avaient pas moins de 0,03 de millimètre, la dimen- 
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sion (lune assez grande cellule, et pourtant il en existe de plus 
volumineuses encore dans certaines espèces d'Alliuni. 

Son contenu, de même que celui de la cellule, varie beaucoup 
lossi par sa nature ; tantôt il parait, au moins à une certaine pé- 
riode de son existence, ne contenir» outre le nucléole, qu'un 
liquide absolument homogène et limpide, en apparence de peu de 
densité. Telle est la vésicule nucléaire de Talbumen du Phyiolacca 
e$eulen(a^ au moins a une certaine époque de sa vie (pi. 7, fip. 27, 
39, S3, n). D'autres fois ce contenu ressemble au protoplasina 
proprement dit des cellules ordinaires : il est un peu opalin, pins 
ou moins imement granuleux ; il jaunit de même sous Tinfluenee 
de riode. Quand il est granuleux, ses grains peuvent être d'iné,r<ilc 
pttsseur, ou bien ils sont tous égaux, et semblent même exister 
presque seuls dans la cavité de la vésicule. On peut les trouver à 
re dernier état dans les cellules parenchymateuses du péricarpe du 
Tradeseantia tubaspera. Alors tous jaunissent le plus souvent par 
riode; cependant j'ai trouvé des nucléus, dont tous les grains 
prenaient une belle teinte indigo sous Finfluence de ce réactif. 
J'ai observé la même chose et plus régulièrement dans les cellules 
de l'albumen de YEmeœ spinosus. Ailleurs les globules, ou au 
moins certains globules, ont l'aspect de gouttelettes oléagineuses. 
On remarque aussi dans certains nucléus d'autres gouttelettes très 
fluides, moins denses que le reste du contenu, et qui, vues de 
côté, quand elles sont à la périphérie de la vésicule, simulent des 
«^ancrures si la membrane enveloppante est très mince. C'est là 
ce que j'ai représenté planche 8, figure 32 en ee. J'ai vu souvent 
dans les nucléus de VArum italicum ces gouttelettes se déplacer, 
et changer de forme sous mes yeux. Ce ne sont donc pas des 
micléoles comme on aurait pu le croire. 

fiC contenu des vésicules nucléaires est aussi diversement co- 
loré ; il est fréquemment jaune, jaune verdfttre ou vert dans la 
jeunesse, dans les feuilles du Magnolia grandiflara^ dans les très 
jeunes fruits du Physalis Alkekengi^ etc. 

Dans les cellules de la baie du Solanum nigrum^ j'ai trouvé des 
vésicules nucléaires d'un bleu foncé (pi. A, fig. 23, n); dans les 
ceflules du périgone, chez les TradeicarUia^ ou du fruit du Sola- 
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num guineense^ ou bien encore du pédoncule charnu du Podocwr- 
pus sinensis^ le nucléu» vésiculaire est souvent coloré en rose; un 
peu plus tard il passe au violet, et enfin il devient bleu intense. On 
observe souvent cette coloration du nucléus dans des cellules qui 
sont entièrement incolores. Ce qui prouve que c'est à ses propres 
sécrétions que le nucléus doit ces couleurs variées* 11 sécrète donc 
de la chlorophylle, d'autres matières colorantes, de Tamidon^ des 
liquides d'aspect oléagineux, etc. 

Cette propriété qu'il possède de produire de l'amidon dans son 
intérieur fut annoncée par M. Karl Millier en 1845, qui l'observa 
dans le Chara crtmto, et qui éditia sur ce fait une théorie de la 
formation de l'amidqn, dont j'indiquerai plus loin l'inexactitude 
comme principe général. Je me bornerai à dire ici que M. Millier 
résume son observation en disant que « les cytoblastes sont ce 
qui se transforme en amidon. » M. Quekett, reprenant en 18&6 les 
observations de M. Millier, admet qu'il y a deux modes de for^ 
mation de l'amidon en connexion avec le nucléus : dans l'un, 
Famidon se forme autour du nucléus ; dans l'autre, il est produit 
à l'intérieur de la vésicule nucléaire. 

Cette vésicule nucléaire, vivant dans la cellule, doit donc 
prendre à celle-ci les substances nutritives qui lui sont nécessaires; 
elle les élabore et les transforme en ces diverses substances. 
Mais si le nucléus emprunte à la cellule les éléments de sa nutri- 
tion, propres h son accroissement, à ses productions particulières, 
il lui rend aussi quelque chose; car évidemment le nucléus excrète, 
rejette dans les cellules certains matériaux, que celle-ci ulilisc a 
son tour dans la formation de la chlorophylle, de l'amidon, el pro- 
bablement aussi de plusieurs autres principes* 

On remarque souvent autour du nucléus un nuage de corpus- 
cules qui donne l'idée d'une telle excrétion, et que M. Nâgeli 
toutefois a interprété autrement ; car il dit, à la page 41 de son 
Zeilschrifl de 1847 , que beaucoup de faits viennent appuyer 
Vidée de la force attractive que le nucléus emerce sur le contenu de 
la cellule; et l'indice sur lequel il s'appuie, c'est que, « dans 
presque toutes les cellules où existe un nucléus, une partie du con- 
tenu de la cellule mère s'amasse à sa surfïice. » M. Quekett parait 
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avoir mieux compris ce phénomène, et après lui M. A. Gris^ qui 
malheureusement en a exagéré les conséquences, en admettant 
que toute la chlorophylle) quelle que soit sa position dans la cel- 
lule, est un produit du nucléus. Je signalerai, en parlant de la 
chlorophylle, ce qu'il y a d'erroné dans cette assertion . 

Bien que la faculté excrétante soit très évidente pour moi, et 
j'indiquerai tout à l'heure son mécanisme, je dois désigner cepen- 
dant une cause de méprise contre laquelle il faut se prémunir. 
C'est que, dans heaucoup de cas, la chlorophylle et l'amidon qui 
sont autour du nucléus naissent du protoplasma qui entoure flré^- 
quemment celui-ci dans la jeunesse. Alors le nucléus paraît seule- 
ment concourir à leur nutrition. 

Je citerai une plante ches laquelle j'ai vu, avec la plus grande 
précision, les matières excrétées passant à travers la vésicule 
nucléaire. Cette plante est le Vanilla planifolia. Les cellules dé 
Talbumen de ce végétal renferment fréquemment deux nucléus, 
qui d'ordinaire sont inégalement développés. L'un edt déjà quel- 
quefois très avancé, quand l'autre est encore très petit (pL 6, 
fig. Û8, a, 6, c, rf) ; celui-ci peut ne former encore qu'un globule 
liomogènC) quand l'autre est déjà une vésicule relativement très 
volumineuse, entourée de corpuscules qu'il a rëjetés dans la cëvité 
cellulaire* Ce nucléus peut se détacher de très bonne heure de la 
paroi de la cellule, ou y adhérer plus longtemps ; on le trouvfe 
quelquefois enex)re fixé au côté de la cellule^ quand il a déjà la 
forme vésiculaire nettement accusée, et que da fonction d'organe 
excréteur a commencé. La figure &â, en e, en représente un à yet 
état, qui est fixé a la paroi utriculaire par un pédicule court et épaift ; 
cest là un cas assez fréquent. Enfin le nucléus se détache tout à 
fait, et nage librement dans la cellule. Très souvent aussr il reste 
adhérent à la paroi, comme le montrent les figures AA et ftSdè 
la planche 6, pendant la production des grains de chlorophylle ou 
d'amidon. 

Voici ce que l'on observe dans ce nucléus du Vanilla plani-- 
folia : Quand il commence à devenir vésiculeux, on remarque 
autour de lui un grand nombre de corpuscules très ténus qui 
semblent en être émanés (pi. 6, flg. Ad, e)« On est convaincu qu'ils 
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en sortent en examinant des nueléus de divers ûges ; car, à la 
surface interne de quelques-uns, la membrane est revêtue de 
petits hémisphères (pi. 6, fig. AS, d)q[xiy chez d'autres nueléus, 
sont remplacés par des sphérules (fig. 43, b). Un examen attentif 
fait découvrir que ces sphérules font saillie à Tintérieur et à lex- 
térieur de la vésicule nucléaire. Comme elles sont transparentes, 
on s'aperçoit qu'elles sont traversées par la membrane de cette 
vésicule, en sorte qu'elles ressemblent à des gouttelettes qui 
filtrent à travers cette pellicule. Un peu plus tard , iJ y a des 
espaces libres sur la membrane (fig. Aâ, 6), et au dehors, auprès 
de ces espaces, sont des gouttelettes ou globules qui les ont aban- 
donnés, et qui se dispersent dans la cavité cellulaire. Cette excré- 
tion ne peut donc être révoquée en doute après cette observation. 
Sur d'autres nueléus, ordinairement adhérents à la paroi cellu* 
laire, ainsi que je l'ai dit tout à l'heure, des globules qui couvrent 
le nueléus se colorent en vert dans les cellules voisines de la péri- 
phérie de la tige, tandis qu'ils restent incolores dans les utricules 
plus rapprochées du centre. Ces grains, d'abord simples, devien- 
nent composés, et c'est alors seulement qu'ils s'éloignent du nu- 
eléus. Les grains verts et lés grains blancs se colorent en bleu sous 
l'influence de l'iode. 

Je citerai encore un exemple qui montre un type différent du 
précédent; il m'a été offert par un très jeune fruit du PhysaUs 
AUtékengi^ observé seulement quelques jours après la fécondation. 
Dans les cellules du placento et dans celles du péricarpe, il y avait 
des nueléus à divers degrés de développement : les uns étaient 
encore hémisphériques, ou ovoïdes, ou globuleux, mais incolores; 
d'autres, qui ne paraissaient pas plus avancés dans leur accroisse- 
ment, étaient légèrement jaunes ou même d'un beau vert (pi. 6, 
fig. &8); leur surface était parfaitement lisse. D'autres étaient un 
peu déformés, un peu bosselés ; d'autres encore présentaient a 
leur surface quelques petits granules verts qui étaient à leur con- 
tact. Quelques-uns de ces granules m'ont donné la couleur bleue 
dès cette époque, par l'action de l'iode (pi. 6, fig. 71, a) ; ils 
étaient donc amylacés: (^hez quelques nuclétis, ces granules fai- 
saient une rangée complète tout autour. Chez de plus avancés^ 
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les premiers granules s'étaient éloignés du nucléus, et étaient rem* 
placés à son contact par d'autres granulations; ailleurs une assez 
large auréolede ces grains verts entourait le nucléus (pi. 6, fig. &9); 
enfm le nucléus entier semblait s'étendre^ et répandait dans di- 
verses directions des ramifications d'un mucilage vert granuleux. 

J'ai déjà dit que de l'iode appîiqué sur ces nucléus bleuissait 
quelquefois ces granulations enveloppées de chlorophylle; j'ajou-» 
terai que dans plusieurs cas, quand les granules n'avaient pas bleui 
par la solution iodée seule, l'addition A'un peu d'acide sulfurique 
avait fait apparaître la couleur bleue. Toutefois cette réaction n'est 
pas constante, parce que l'acide sulfurique colore souvent en brun 
ces jeunes parties si délicates, avant d'avoir déterminé la couleur 
bleue. 

Dans la plupart des cas où j'ai observé cette excrétion du nu- 
cléus, l'amidon ne se forme dans les gouttelettes excrétées qu'après 
leur sortie du nucléus ; dans les nucléus du Physalis que je viens 
de signaler, je suis porté à croire que l'amidon passe au dehors 
tout développé en même temps que la matière verte, ou bien le 
liquide rejeté au dehors prend la nature amylacée très prompte- 
ment, ainsi que parait le démontrer le fait représenté par la 
figure 71 de la planche 6. 

Dans les plantes* ou plutôt dans les cellules où l'amidon com- 
mence à se développer dans le protoplasma qui entoure le nucléus, 
les produits de l'excrétion de ce nucléus, s'ils ne concourent pas 
directement à la formation de ces grains amylacés, ou même de 
grains de chlorophylle, semblent au moins contribuer à leur nutri- 
tion. C'est ce qui parait avoir lieu, par exemple, dans les cellules 
de l'albumen des Arum italicum, vulgare^ etc. Là, les grains 
d'amidon commencent évidemment dans le protoplasma qui envi- 
ronne le nucléus. Ce protoplasma, qui est fréquemment en quan- 
tité assez notable dans cette partie de la cellule, est si rare sur les 
autres points qu'il semble réduit à l'utricule protoplasmique (ulri- 
cule primordiale). 

La figure 2&, planciie 8, représente une jeune cellule de l'albu- 
men de Vjérum italicum^ tout autour de laquelle est une couche 
assez forte de protoplasma. Dans la figure ^b en AyPyh couche 
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proloplanniique, moins compacle, semble se délayer dans le con^ 
tenu de la cellule. Ce protoplasma est devenu pïus granuleux. 
Autour du nucléus, les granules se multiplient beaucoup. Aprèft 
leur naissance, le protoplasma dans lequel ils sont plongés se 
renfle sur plusieurs points (pi. 8, iig. 36, a; S7,a ; âl, a; âft). 
Ces renflements grandissent peu à peu, et Unissent par constituer 
des grains (pK 8, fig. â et â) assez semblables à ceux qui 
entourent le nucléus du Tradescaniia subaspera (pK 8, flg. SO). 
Ces sortes de grains composés, qui sont représentés à leur com- 
plet développement par les figures 39, 30 et 31 de la planche 8, 
doivent plutôt être nommés agrégée^ parce qu'ils sont en réalité 
formés de la réunion de petits globules nés, en grand nombre, 
dans un de ces amas protoplasmique sécrétés autour du nucléus, 
et parce qu'ils diiïèrent essentiellement de grains composés 
d'une origine diflerente, dont je parlerai en traitant de Tamidon. 

Le grand développement que prend cet amidon, qui a pour point 
de départ une petite quantité de protoplasma, me parait tirer sa 
nourriture en partie du liquide do la cellule, et aussi et peut-être 
principalement du nucléus qui est au milieu de ce groupe de 
grains amylacés. Pour concourir plus eiTicacement sans doute à 
cette nutrition, le nucléus grandit à mesure que s'accroît la musse 
qui l'entoure, comme les organes (|ai prennent plus de vigueur et 
de volume en fonctionnant davantage. Cette opinion acquiert d'au- 
tant plus de probabilité, que la faculté excrétante du nucléus est 
bien constatée dan^ le Vanilla planifolia^ et que Ton observe 
chez une multitude de plantes des phénomènes analogues, qui la 
font supposer quand elle n'a pas été démontrée. De tels exemples 
pourraient être multipliés ; mais ils n'ajouteraient rien à l'évidence 
du phénomène. J'aurai, du reste, l'oocasion d'en reparler plus 
tard. 

Il me reste maintenant à examiner si le nucléus vésioulaire qui, 
comme on en peut juger par ce que je viens de dire, possède \es 
principales propriétés de la cellule, peut devenir, dans certaines 
circonstances, une cellule véritable, revêtue d'une membrane de 
cellulose. Évidemment, quand la vésicule nuclc'^ire est isolée 
dans la cellule, elle ne peut accomplir la multiplication utrioulaire ; 
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rar alors si elle se développait en cellule, et que la eelliilo more 
fût résorbée, le nombre des utrîculesne serait pas aceni ; celles-ci 
ne seraient que renouvelées. Pour qu'il y ail multiplication par les 
nucléus, il faut nécessairement qu'il y en ait au moins deux dans 
chaque cellule ; mais toutes les fois que Ton trouve deux ou même 
trois nucléus dans chaque utricule, il n'y a pas pour cela multipli- 
cation utriculaire, attendu que ces deux vésicules nucléaires se 
sont souvent formées au moment même où la multiplication des 
cellules a cessé. Ils sont originaires de ces noyaux protoplasmi- 
ques qui existent dans beaucoup de jeunes cellules, dans lesquelles 
a lieu la multiplication par division, et qui se partagent en autant 
de noyaux que d'utricules nouvelles doivent naître de la cellule 
mère; mais ces noyaux ne forment pas eux-mêmes le plus com- 
munément les cellules dans le mode de reproduction par division. 
Soit qu'ils ne paraissent être qu'un protoplasma imparfait, ainsi 
que je l'ai dit, soit qu'ils aient déjà la constitution vésiculaire, 
comme cela se voit souvent dans la formation du pollen, ces 
noyaux ou ces vésicules sont enveloppés par le protoplasma 
parfait qui se répartit autour d'eux, dans la cellule mère, de la 
manière la plus favorable à la sécrétion des membranes des 
cellules lîlles, car c'est ce protoplasma qui alors produit ces mem- 
branes. Les nucléus ne |)eavent y concourir indirectement que par 
les éléments qu'ils élaborent ; mais, au moment où la multiplication 
utriculaire cesse, si chaque utricule renferme deux noyaux proto* 
plasmiques, ceux-ci continuent de végéter pendant l'accroisse* 
ment de l'utricule; ils se revêtent d'une pellicule comme tout pro* 
loplasma peut le faire ; il y a donc dans ce cas deux vésicules 
nucléaires dans la cellule. Il n*y en aura qu'une s'il n'y avûit 
encore qu'un noyau protoplasmique dans la jeune utricule, c'est- 
à-dire si la multiplication utriculaire cesse au moment où les 
cellules filles viennent de se constituer, de s'individualiser; en 
d'autres termes, avant qu'elles se soient préparées elles-mêmes 
à en produire de nouvelles. 

J'ai dit plus haut que de nouveaux nucléus pouvaient naître dans 
le contenu même de la cellule en voie d'accroissement. Quand la 
végétation est très active, il peut ainsi s'en développer plusieurs 
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dans chaque jeune ulricule. J'en ai compté trois, quatre et cinq^ 
dans les cellules de Talbumen du Sparganium ramosum (pi. 1^ 
fig. lA, 16, 17, 18), et jusqu'à huit dans celles de Talbumen du 
Zea MaySy comme le montre la figure 19 en F de la planche \ , 
C'est dans ces circonstances que la vésicule nucléaire concourt à 
la multiplication utriculaire, en devenant elle-même une cellule 
par la sécrétion de membranes de cellulose après la résorption de 
la cellule mère qui la renferme. 

Quand ce nucléus vésiculaire est contenu dans la cellule mère, 
il se comporte, nous l'avons vu, comme une petite cellule; il a la 
plupart des propriétés de celle-ci ; comme la cellule, il sécrète et 
excrète divers produits. La membrane de la cellule mère étant ré- 
.sorbée, il continue sa végétation, et constitue dès ce moment une 
cellule véritable. Ce caractère n*est même pas suffisant pour les 
distinguer des cellules proprement dites, parce que ces dernières 
sont aussi renfermées dans la cellule mère à leur origine, et elles 
n'ont pas plus que la vésicule nucléaire de membrane de cellulose 
dans le principe. Ces faits, et beaucoup d'autres qui vont suivre, 
prouvent combien peu d'importance il faut attacher à nos défini- 
tions. 

J'ai étudié ce développement des vésicules nucléaires en cdlules 
dans les albumens de plusieurs plantes ; mais toutes ces dernières 
ne le montrent pas avec la même facilité. Je décrirai ici deux 
exemples des plus remarquables, qui m'ont été fournis par les 
deux plantes que je viens de citer, le Sparganium ramosum et le 
Zea Mays. Toutefois ce mode de multiplication se présente sur 
une beaucoup plus grande échelle dans le Sparganium^ et quel- 
ques autres plantes, que dans le Maïs ; aussi est-ce par la première 
de ces plantes que je commencerai. C'est surtout pendant le mois 
d'août que la multiplication parait être dans sa plus grande activité. 

La génération des cellules par les nucléus me fit voir dans l'al- 
bumen du Sparganium ramosum une très belle multiplication 
utriculaire en apparence intercellulaire. Sous une couche de cel- 
lules déformées limitant l'albumen au centre, ou entre les autres 
cellules voisines de la partie centrale, ou aussi dans l'espace encore 
libre au milieu de l'albumen, quand celui-ci est déjà très avancé, 
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jà trouve, ce que Ton peut voir du reste de bonne heure dans le 
se embryonnaire, un liquide tenant de très petits granules en 
suspension, et parmi ces granules de très petites cellules munies 
d'unnucléus (pi. i, fig. 11 et 12), qui lui-même avait souvent un 
Bodéole; elles étaient quelquefois si petites (fig. 11, a, a), qu'elles 
ressemblaient aux nucléus des cellules les plus développées. Dans 
d'autres préparations , les jeunes cellules étaient beaucoup plus 
lombreuses et de dimensions beaucoup plus variées (pi. 1 , fig* 12) ; 
<)adques-unes contenaient deux nucléus dans leur intérieur 
fig. 12, it,n'). Les plus jeunes de ces cellules avaient aussi 
Tipparence du nucléus des plus grandes d'entre elles. Près de i^es 
jranes cellules, au milieu du même liquide granuleux, je trouvai 
ne série de cinq petites cellules semblables aux précédentes 
(pll,fig. 13, a,6,c), et à côté d'elles en m une membrane 
Ériculaire représentant la moitié d'une cellule allongée qui les 
avait renfermées; l'autre moitié de la cellule avait été résorbée. 
n devint évident par là que toutes ces utricules étaient nées de 
cellules plus grandes, dont elles n'avaient d'abord été que les nu« 
deus. Cette opinion fut confirmée par d'autres observations qui 
ne montrèrent une, deux, trois» quatre et même cinq petites 
cellules d'inégale grandeur (les plus jeunes, c'est-à-dire les plus 
petites ressemblant aux nucléus des plus âgées ou des plus 
pmdes) renfermées dans la même utricule (pL l»fig. 1&, 15, 16, 
17, 18). La figure 15 représente une cellule globuloïde m, qui 
omtient une jeune cellule déjà assez grande a, qui est munie d'un 
Micléus encore homogène n, et de deux vacuoles i;, t), produites 
M milieu du proloplasma par l'extension de cette jeune cellule, 
bquelle n'était assurément dans le principe que le nucléus de la 
(«Uule m. La figure 16 représente une cellule m, qui ne renferme 
m plus qu'une jeune cellule a ; mais celle-ci contient trois pe- 
tites cellules 6, c, d^ dont la plus jeune d ressemble aux nucléus de 
«sdeux sœurs aînées 6,c. Ija figure 1/i montre une cellule alién- 
ât m, qui renferme trois autres cellules semblables aux préce- 
ptes, mais si petites, qu'on ne les considérerait que comme des 
i«cléus, si l'on n'avait (|u'un tel fait. La plus pelile de ces trois 
«Riile^ ou nucléus a» 6, c ressemble aussi au nudéus ou nucléole 
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de Id plus grande c. La membrane de la cellule mère m était un 
peu ondulée, comme Tétait la membrane m de la figure IS. La 
ligure 17 donne Timage d'une cellule m renfermant aussi trois 
jeunes cellules, mais plus développées que les cellules filles ou 
secondaires de la figure précédente. Enfin la figure i 8 indique des 
degrés de développement bien plus divers encore ; elle représente 
une cellule m, dont Tutricule protoplasmique u avait été éloignée 
un peu de la membrane de cellulose par le liquide du porte-objet 
introduit par endosmose. Cette utricule contient cinq v^icules 
nucléaires de dimensions différentes a, 6, c, c, rf, dont la première a 
est la plus remarquable, puisqu'elle-même en renfbrme quatre 
autres de différents âges. 

L'observation de ces phénomènes démontre qu'une même cel- 
lule peut contenir plusieurs générations à la fois. Le nombre de 
trois générations est très fréquent; celui de quatre indiqué dans 
la figure 16 par m, a, 6, n, et dans la figure 18, n'est pas très 
rare. J'ai même trouvé une fois cinq générations dans la même 
cellule. 

Tels sont les phénomènes qui m'ont été offerts par l'albumen 
du Sparganium ramosum relativement a la multiplication des utri* 
cules par les vésicules nucléaires. Des faits analogues ont déjà 
été décrits par M. Hofmeister dans son travail sur la naissance de 
Tembryon des Phanérogames {Die Entstehung des Embryo der 
Phanerogamen. Leipzig, 18/i9); mais il en tira des déductions 
très différentes, parce que ses observations sont incomplètes. Voici 
comment il s'exprime à la page 10 de ce mémoire : « Chez un 
petit nombre de plantes seulement la naissance des nucléus et des 
cellules dans le sac embryonnaire se laisse voir avec autant de 
clarté que chez VAsphodelus cUbus. Le grand nombre de ces (br- 
mations, la transparence de leur contenu et leur inaltérabilité sous 
rinfluence de l'air atmosphérique, s'unissent avec la grande quan- 
tité de liquide contenu dans le sac embryonnaire pour faciliter 
l'observation. U suffit d'ouvrir par une coupe le sac embryonnaire 
d'un ovule dans lequel commence la formation de l'embryon, et 
de mettre sur une lame de verre un peu du contenu liquide cou- 
lant sur le couteau pour avoir devant soi une grande quantité des 
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étais de développement les plus divers. Des nucléus libres des 
dimensions les plus diffi^rentes, parmi lesc|uels ceux qui ont un ou 
deux nucléoles sont les plus fréquents, et ceux qui n'en ont pas 
ou qui en ont trois ou même quatre sont les plus rares, se trou- 
vent près de jeunes cellules globuleuses ayant un nucléus toujours 
central (ici également le contenu liquide de la cellule est troublé 
très fortement par des petits granules comme ceux du nucléus). » 
Voilà ce que dit M. Hofmeister. La description est très claire, très 
précise. Il trouve des jeunes cellules mêlées à des nucléus, et ces 
cellules ont un seul nucléus qui est toujours central. Il parait at- 
tacher beaucoup d'importance à la position centrale du nucléus, 
attendu que, suivant lui, c'est autour de ce nucléus que se forme la 
cellule; mais ici, à la page 10, M. Hofmeister ne dit pas comment 
se sont formées ces cellules. II a eu bien soin de noter cependant 
que là on ne rencontre pas les phénomènes qui constituent la pro- 
duction utrirulaire dans la formation dite libre, car il ajoute : « J'ai 
cherché en vain pendant des semaines des phénomènes sembla- 
bles à ceux que décrit M. Schleiden comme se présentant dans la 
formation du nucléus, c'est- à*dire l'amas grenu s'effectuant sous 
les yeux de l'observateur, la substance muqueuse autour d'une 
matière plus ferme comme un centre d'attraction attirant les gra* 
iiuies. » Et pourtant l'opinion admise par M. Hofmeister diflere à 
peine de celle de M. Schleiden. En effet, nous avons vu précé- 
demment qu'il dit à la page 62 que « tout nucléus commence par 
une goutte de liquide muqueux qui se revêt d'une membrane et 
ainsi s'individualise. » Et, à la page 61 , il décrit dans les termes 
suivants la formation de la cellule alentour du nucléus. Voici ses 
expressions : '< Une partie du contefiu de la cellule mère s'accu- 
mule autour de ce nucléus^ se revêt bientôt d'une membrane ex- 
trêmement mince, se contractant facilement, et composée, (^omrne 
il parait, de substance albumineuse , YutrictUe primordiale^ par 
laquelle est sécrétée la paroi de cellulose. .. » M. Hofmeister pense 
que les cellules se forment partout de cette manière, dans le sac 
embryonnaire aussi bien que dans les autres modes observés 
jusqu'ici ; et cependant, à la page 10 , il prétend avoir cherché 
en vain l'aman grenu^ la substance muqueuse autour d'une sub- 
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stance plus ferme. Or, cette substance ferme de M. Schleklen 
est le nucléus, le cytoblast&. Puisque M. Hofmeister n'a pas ob- 
servé cela, les cellules qu'il a vues dans l'albumen de VAsphodelus 
albxis ne se sont donc pas formées comme il le décrit à la page 
6t. C'est qu'en effet ces cellules ont été produites comme je l'ai 
dit en parlant du Sparganium ramosum. Ce sont les vésicules 
nucléaires, si bien décrites par M. Hofmeister, et qu'il trouve 
mêlées aux jeunes cellules qui ont engendré ces cellules par leur 
seule extension ; la membrane de la vésicule nucléaire a consti* 
tué la membrane cellulaire. Voilà pourquoi M. Hofmeister n'a pas 
trouvé d'amas muqueux s'accumulant autour de ces nucléus, ni 
par conséquent la naissance de l'utricule primordiale à la surface 
de cet amas muqueux. C'est donc avec raison que j'ai dit que 
M. Hofmeister n'avait pas observé le mode de formation descel* 
Iules que je viens de décrire tel que je l'ai vu dans le Sparganiwn 
ramosum. 

Cette plante m'avait donc prouvé qu'il existe un mode de mul- 
tiplication utriculaire par les vésicules nucléaires tout a fait difTé- 
rent du mode de formation admis par MM. Schleiden , Nâgeli, 
Hofmeister, Hugo MohI, Unger, Schachl, etc. On ne viendra pas 
dire que ce dont je parle n'est pas un nucléus, puisque M. Hof- 
meister le décrit très minutieusement comme tel, et dit l'avoir 
observé dans bon nombre de plantes et toujours dans les mêmes 
circonstances. D'un autre côté, M. Schleiden et les anatomistes 
cités admettent dans le sac embryonnaire le mode de formation 
libre autour du nucléus. Comme M. Hofmeister, M. Unger a décrit 
des nucléus semblables dans son Ànatomie und Physiologie der 
Pflan%en^ 1855, et il comprend comme M. Hofmeister la for- 
mation des cellules autour de ces nucléus. D'un autre côté, ces 
vésicules nucléaires ont tout à fait le même aspect que les nucléus 
décrits et figurés par M. Schleiden dans la 2* et dans la â* édi- 
tion de ses Grundzuge^ par M. Schacbtdans son Die PflanzenzeUej 
et par M. Mohl dans son Fegetabilische Zelle^ fig. 5/i, elc. Mais, 
pourra-t-on dire encore, ils ne naissent pas dans les mêmes cir- 
constances que le nucléus vésiculairc ordinaire, qui se forme peu 
do temps après la cellule ou même qui la précède asses: souvent. 
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Jai déjà exprimé mon opinion à cet égard. J'ajouterai seulement 
que la diversité que l'on observe dans l'époque de l'apparition de 
ces vésicules nucléaires vient appuyer mon opinion. Puisque la 
vésicule (|ui revêt le nucléus se montre tantôt déjà dans la cellule 
nère (beaucoup de cellules mères du pollen), tantôt seulement 
dans les cellules filles déjà agrandies , et puisque d'un aufre côté 
le nucléus se forme très fréquemment aussi seulement après que 
b jeune cellule a commencé à s'étendre (et dans ce cas il se 
forme aux dépens du proloplasma accumulé sur un point de la 
surbee interne de la cellule), il n'y a rien de surprenant à voir 
nitre d'autres nucléus semblables à une époque un peu posté- 
rieure encore, de la même manière que des vésicules d'une autre 
nature s'y développent dans des circonstances analogues. J'ai 
olifiervé la naissance de semblables nucléus sur les albumens de 
plusieurs autres végétaux, mais comme l'a très bien dit M. Hof- 
neister, le défaut de transparence gênant beaucoup les études, je 
préfère ne citer que les deux plantes chez lesquelles j'af examiné 
le plus aisément ces intéressants phénomènes. 

Je vais exposer maintenant ce que j'ai vu dans l'albumen du 
Maïs, qui m'a conduit aux mêmes conclusions. Mais, dans l'ai- 
kumen du Maïs, la multiplication utriculaire par les nucléus n'est 
point la seule qui s'y accomplisse. Elle ne parait pas même la 
phis Tréquente. Ce sont d'autres vésicules, que je décrirai dans le 
onurant de ce travail, au chapitre III, intitulé : Des vésicules faus- 
tts vacuoleSj etc., qui doiment naissance au plus grand nombre des 
rfflulesde cet albumen. Toutefois, la multiplication par les nucléus 
ff présente sur certains points, principalement vers la périphérie 
k lalbumen avec beaucoup de netteté; et parfois sur des éten- 
dses assez considérables pour que j'aie pu en obtenir des figures 
eorome la 19* de la planche 1. Cette figure montre plusieurs cellules 
imfermant un, deux ou plusieurs nucléus à des âges différents. 
h sont globuleux, homogènes quand ils sont jeunes, vésiculaires 
^nd ils sont plus âgés. Ceux qui sont vésiculaires peuvent 
renfermer un nucléole vésiculaire lui*même qui, à son tour, peut 
ontenir un nucléolule (pi* i , fig. i9> c, F) . Li; nucléus a montre 
métiic tin<| générations dont l'utriculc mère m serait la [»remicrc. 

4- Bérie. Bot. T. X. (Cahier nM .) * 4 
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Dans les utricules F, G, H, sont plusieurs nucléus homogènes, les 
uns plus petits, les autres plus grands. La substance de ces nu* 
déus était grisâtre, ou blanc bleuâtre suivant leur diamètre ; et 
l'on pouvait voir quelquefois la matière centrale se raréfier et 
devenir par là plus translucide. Les contours de cette partie plus 
lumineuse étaient d* abord diffus, puis ils devenaient mieux défmis, 
et présentaient Taspect d^une cavité nettement circonscrite, qui 
peu à peu devenait excentrique, la substance nucléaire primitive, 
le protoplasma , étant réparti inégalement au pourtour interne de 
la vésicule qui limite le nucléus a Textérieur. Peu à peu cette 
substance intérieure du nucléus semble se dissoudre dans la 
cavité vésiculaire qui alors renferme un liquide tenant des graniH 
les en suspension. Enfin on trouve un nucléole dans des vésicules 
nucléaires plus avancées. Plus tard la cellule mère étant résor- 
bée, on a des cellules, comme la cellule G, libres de toute adhé* 
hérenceavec les cellules voisines; mais bientôt ces cellules se 
pressant tes unes contre les autres, deviennent polyédriques comme 
les cellules parenchymateuses. 

Tous les nucléus ne paraissent pas arriver à un tel déve- 
loppement. La figure 19, planche i, montre en d un nucléus 
flétri dont révolution était suspendue; il contenait au contraire 
un nucléole vésiculaire très vigoureux. La même préparation 
présentait aussi des cellules dont la membrane était incom- 
plète; une partie de celte membrane avait disparu déjà par 
résorption. 

Maintenant qu'il est démontré que des nucléus vésiculaires 
peuvent se développer à divers âges de la cellule, on concevra 
plus facilement qu'il puisse y avoir des cellules qui n'en renfer*^ 
ment pas dans le principe, malgré les assertions de MM. Schlei- 
den, Unger, Schacht^ Hofmeister, etc. M. SchachI pense que 
lorsque Ton n'en voit pas, c'est qu'ils sont cachés. Assurément il 
peut arriver quelquefois qu'étant petits ils soient masqués par un 
protoplasma ou un contenu granuleux peu transparent ; mais dans 
une multitude de cas dans lesquels les cellules se niultiplieut 
par division (il est bien entendu que je ne généralise pas), très 
iVé(|uemment dans la couche génératrice» |)ar c.xcinplc, que I ou 
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appelle aussi couche du eambium^] n'y a pas non-seulement de 
nucléus vésiculaire, mais encore ce noyau protoplasmiquc cen* 
Irai t{ue j'ai signalé au commencement de ce travail, et quelesana-- 
totnisles qui combattent la nature vésiculaire du nucléus, ont sans 
doute principalement en vue. 

Il me parait suffisamment établi, par ce qui précède, que la 
vésicule nucléaire peut devenir une cellule dans les cas que j'ai 
cités, et selon toute probabilité dans beaucoup d'autres semblables. 
Je ne doute nullement que les anatomistes n'adoptent cette opinion 
aussitôt qu'ils auront vérifié ces observations. 

Les casque j'ai exposés de ces développements du nucléus en 
cellule, sont très nets, très précis ; mais il en est d'autres dont 
l'interprétation est plus difficile, et dans lesquels la division des 
cellules et la multiplication par les nucléus semblent se combiner. 
Je vais en décrire avec détail un exemple qu'il est de toute impos* 
sibilité de comprendre par la théorie de la division de Tutricule 
primordiale, tandis que tout parait clair après l'explication que j'en 
donne. 

Voici d'abord les faits tels que les présente l'embryon jeune du 
Piium iativum. Toutes les cellules qui composent cet embryon 
n'ont pas le même aspect. Les plus superficielles, celles qui sont 
placées dans le voisinage de l'épiderme, sont plus petites que les 
autres et semblent se multiplier par division. Elles ont un noyau 
protoplasmiquc mal délimité, très volumineux relativement à la 
dimension de la cellule. I^s utricules plus rapprochées du centre 
sont au contraire plus grandes, et elles contiennent quelquefois des 
vésicules fausses vacuoles dont je parlerai bientôt. Dans beaucoup 
de ces cellules on trouve deux nucléus vésiculaires assez gros 
(pi. 1, fig. 39, n^n) qui» chacun, ont souvent aussi deux nucléoles 
vésiculaires également. Quelquefois il y a trois nucléoles comme 
le représente le nucléus figure 2/i, planche i ; d'autres fois il 
n'y a qu'un nucléole qui peut être simple comme celui du nu- 
cléus flgure 22, ou comme ceux des nucléus figure 29, n, ou 
bien ce nucléole présente deux cavités comme celui du nucléus, 
figure 22, n, ou comme les deux nucléoles du nucléus, figure 21, 
ou de la figure 31 , n^. Chez d'autres nucléus <iui ont deux 
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nucléoles , Tun est simple tandis que Tautre est double, n\ n\ 
figure 37. Ces nueléust dans rinlérieur de leur cellule mère, 
présentent des phénomènes de végétation manifestes, à la ma- 
nière des cellules. Ainsi, le nucléus représenté figure 26, 
planche i, avait grandi considérablement, de telle sorte que son 
protoplasma, ne pouvant suivre son extension, se retirait sur le 
côté en entraînant avec lui les deux nucléoles n. Les figures 26 et 
27, planche 1 , en sont deux autres cas. L'extension delà membrane 
de ces nucléus n'avait pas eu lieu sur tout 3on pourtour» mais sur 
une partie seulement qui alors était beaucoup moins épaisse que 
celle qui était restée stationnaire. 

Dans la cellule figure 29, planche 1 , outre les deux nucléus, il 
y a encore Futricule protoplasmique u et son contenu, laquelle est 
écartée un peu de la membrane de cellulose par Tcau du porte- 
objet entrée sous l'influence de l'endosmose. Dans les figures 30, 
31 et 37, planche 1, il n'y a plus dans la membrane de cellulose 
que deux grandes vésicules munies de leur nucléus. M. Mohl di- 
rait que l'utricule primordiale s'est divisée en deux, enveloppant 
chacun des nucléus développés préalablenient, comme le montre 
la figure 29. Soit. Rien de plus simple en apparence, mais con- 
tinuons. Dans la figure 33, une cloison de cellulose très mince 
s'est développée entre les deux vésicules, ou, pour parler le lan- 
gage de M. Mohl, entre les deux nouvelles utricules primordiales, 
résultant de la division de l'utricule mère. Ajjrès la formation de 
cette cloison mince de cellulose c, c, les deux nouvelles utricules 
primordiales se diviseraient chacune en deux ; c'est ce que repré- 
senterait la figure 36, planche 1 , dans chacune des moitiés de la- 
(|uellc il y a deux vésicules munies d'un nucléus. Dans la figure 35, 
une seule des moitiés B se serait partagée de nouveau ; l'autre 
moitié A formerait encore une vésicule simple munie d'un nucléus 
a double nucléole. 

Jusqu'ici tout est parfaitement conforme à la théorie de M. Hugo 
Mohl. Mais voici des faits que cette théorie ne peut expliquer. 
D'abord, quand une utricule, dite primordiale, se partage eu deux, 
les deux moitiés sont ordinairement égales. Les deux divisions 
eussent été très inégales dans la portion B de la figure 35. Cette 
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rireonstance n'a que très peu d'importance, mais en voici qui en 
ont bien davantage. Dans la QgureâS, lutriculeproloplasmiqno ou 
primordiale u existerait encore, et cependant Ton aurait dans son 
inlérieur quatre autres vésicules de dimensions très différente?, 
Tune d'elles a, égalant à peu près ou surpassant chacune des 
vésicules dites utricules primordiales secondaires des figures 30 
fi 36. Il est évident que ces quatre vésicules de la figure 3*2 ne 
sont pas dues à la division de Tutricuie primordiale, puisqu'elle 
oxisie encore et qu'elle est parfaitement intacte. De plus, dans l:i 
Hlule delà figure 3&, le contenu est partagé en deux moitiés A 
e(B, un peu inégales et écartées J'une de rautreparTendosmoso. 
La moitié A, ou utricule primordiale secondaire A, n'a qu'un nu- 
déiis n' pourvu de deux nucléoles; mais dans l'autre utricule pri- 
inordiale secondaire B il v a deux vésicules ou nucléus : l'un do 
ces nucléus (qui n'est pas indiqué par une lettre sur la planche) 
était très petit; l'autre nucléus n\ en partie caché par le contenu 
granuleux, était très grand et renfermait un nucléole vésiculaire 
fi" déjà plus étendu que le nucléus non indiqué par une lettre ; 
ce nucléole n javait lui-même un nucléolule vésiculaire. 

L'existence de ces grands nucléus ou vésicules des figures 32 
et %k de la même nature que les prétendues divisions de Tulri- 
ciile primordiale des figures 36, 30, etc., l'existence de ces vési* 
eûtes nucléaires, dis-je, simultanée avec la présence de l'utricule 
primordiale primaire u dans la figure 32, ou avec l'utricule pri- 
mordiale secondaire dans la figure 3& en B, est incompatible avec 
la théorie de cette utricule primordiale, et demeure tout à fait 
iaexplicable, puisque ces vésicules, qui sont évidemment de même 
nature que celles des figures 30, 37, 36, etc., devraient être nées 
de la division de cette utricule primordiale. Au contraire, si nous 
admettons que chaque prétendue utricule primordiale nouvelle, 
secondaire ou tertiaire, des figures 30, 31 , 33, 3A, 35, 36 et 37, 
n'est qu'une vésicule nucléaire accrue, Texplication des phénomènes 
se simplifie beaucoup. En effet, supposons que l'utricule proto- 
pbsmique ou primordiale ude la figure 29 se résorbe, il reste dans 
lenveloppe de cellulose les deux vésicules nucléaires, n^n. C'est 
ce({ue représentent les figures 30, 31 et 37. Si la i^sorption de 
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rutricule protoplasmique avait lieu quand les nucléus n'ont que la 
dimension qu'ils présentent dans la figure 29, Tobservalion serait 
facile; mais cette résorption n'a lieu que quand ces nucléus rem- 
plissent la cellule, et Ton ne peut voir que Tulricule protoplasmi- 
que ou primordiale n'existe plus qu'après (jue l'endosmose a con- 
tracté les nouvelles utricules protoplasmiques, qui ici seraient 
formées par les vésicules nucléaires elles-mêmes. Si les deux 
nucléus vésiculaires avaient un développement égal, les deux utri- 
cules protoplasmiques ou primordiales sont égales ; si les nucléus 
étaient inégaux, on a des utricules primordiales inégales, comme 
celles de la moitié B de la figure 35. Supposez l'utricule primor- 
diale u de la figure 32 résorbée, nous aurions quatre jeunes 
utricules primordiales nouvelles, mais inégales à cette époque du 
développement. Si une cellule qui a deux nucléus, en possède un 
à un seul nucléole et l'autre à deux nucléoles, quand ces deux 
nucléus, devenus utricules primordiales, viendront à se résorber, 
après la division de la cellule mère par une cloison de cellulose, 
on aura d'un côté une seule utricule primordiale comme en A, 
figure 35, planche 1, et de l'autre côté deux ulricules primordiales 
comme en B, de la même figure 35. 

Quand les deux vésicules nucléaires se sonl ainsi développées 
dans la cellule mère,, et que l'utricule protoplasmique de c^lle-ci 
est résorbée, une cloison de cellulose est sécrétée entre elles sur 
tout le diamèti^ de la cellule mère à la fois, et non en s' avançant 
de la circonférence vers le centre. En soutenant cette opinion, 
je n'infirme pas les observations que M. Mohl a faites sur le 
Conferva glomerata et certaines utricules mères du pollen. Mon 
assertion ne se rapporte qu'à ce que j'ai vu ailleurs dans les 
cellules de la couche génératrice d'un grand nombre de végétaux, 
par exemple, et en particulier dans ces cellules du Pisum sativum, 
La cloison formée entre les vésicules nucléaires ou jeunes utri- 
cules primordiales, les nucléoles qui étaient des nucléus de second 
degré, deviennent les nucléus des nouvelles cellules, avec les- 
quelles ils grandissent. Ils finissent par former à leur tour des 
utricules primordiales quand leurs cellules ou vésicules mères vien- 
nent à être résorbées. On a alors ce que représente la figure 36. 
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Entre ces nouvelles utricules primordiales, s'interpose une cloison 
unie îi la précédente et à la membrane de la cellule mère. On a 
ainsi quatre cellules nouvelles qui grandissent ensemble et qui se 
séparent quand elles sont suffisamment avancées. On voit donc, par 
ce qui précède, que dans ces cellules la multiplication utriculaire 
par les nucléus se combine en quelque sorte avec la multiplica- 
tion dite par division. Il est bien clair aussi que ce mode de divi- 
sion qui est ici ce qu'il est dans beaucoup de cas, en ce qui con* 
cerne la formation des parois nouvelles de cellulose, à la périphérie 
des jeunes cellules, ne diffère que par la conduite du contenu de 
la cellule, c'est-à-dire parla manière dont Tutricule protoplasmi- 
que ou primordiale est renouvelée. Dans les cellules de Tembryon 
du Pisum (dans celles dont je parle, parce que j'ai dit déjà que 
toutes les cellules de cet embryon en particulier, et d'un même 
(issu en général, ne se forment pas toujours de la même manière, 
j'ai cité déjà celles de l'albumen du Maïs et j'aurai bientôt rocca- 
mu d'en indiquer d'autres exemples), dans les cellules de l'em- 
bryon du Pisum sativum^ dis-je, dont il est ici question, c'est le 
nucléus qui forme l'utricule protoplasmique, tandis que dans beau- 
coup d'autres cas le protopiasma ou contenu de la cellule se partage 
en deux moitiés autour de deux noyaux protoplasmiques, ou même 
de vrais nucléus vésiculaires, et c'est la surface de chacune de 
ces deux moitiés de protoplasma qui produit les deux nouvelles 
utricules protoplasmiques ou primordiales. Les membran3s de 
cellulose naissent, puis s'étendent et entraînent avec elles laprotp* 
plasma qui se répartit sous la forme d'une couche inégale au pour- 
tour interne de la cellule, ou se réunit en grande partie autour du 
noyau protoplasmiqne qu'il fixe à la paroi utriculaire. C'est alors 
que ce noyau se revêt d'une pellicule et devient le nucléus vési- 
eulaire ordinaire des cellulefe. Je répéterai encore que lorsque ce 
noyau n'existe pas, lorsque tout le protoplasma semble à peu près 
homogène, il arrive aussi qu'une partie de ce protoplasma, accu- 
mulée sur un point de la surface interne de la jeune cellule, peut s'y 
transformer en une vésicule nucléaire tout à fait semblable à celle 
qui est produite par le noyau protoplasmique préexistant. 
Nous avons vu que les vésicules nucléaires développées dans 



56 A. TRÉCIJIi. DES F0R)1\TI0NS VÉ61CULA1RES 

ces deux dernières circonslanc^es n'ont point pour objet la multi- 
plication utriculaire. Elles sont destinées à fournir à la cellule cer- 
taines sécrétions de natures diverses dont j'ai parlé plus haut, 
après quoi elles disparaissent. 

Conclusions. 

Il résulte de ce qui précède que Ton a donné le nom denti- 
cléus : 1* soit à un amas de proloplasma imparfait qui s'élabore au 
rentre de la cellule, et fournit au protoplasma périphérique les 
éléments propres à la production des membranes cellulaires ; 2* soit 
à des vésicules nées de ce protoplasma central ou même du proto- 
plasma périphérique, qui sont chargées de préparer certaines sé- 
crétions de nature différente utilisées pendant la vie de la cellule; 
3* soit à des vésicules nucléaires complètement semblables aux 
précédentes, mais nées dans des circonstances un peu différentes, 
et qui concourent à la multiplication utriculaire. Ces vésicules 
nucléaires donneraient lieu à deux variétés de multiplication cellu- 
laire : 1* dans l'une {Sparganium ramosum^ Zea MaySy etc.)^ 
la membrane de cellulose nait seulement quand les nucléus sont 
devenus libres par la résorption delà cellule mère ; 2* dans l'autre, 
la membrane de cellulose serait produite dans l'intérieur de l'utri- 
cule mère (embryon du Pisum sativum). C'est donc au fond le 
même phénomène, plus la présence ou l'absence de la membrane 
cellulosique de la cellule qui leur a donné naissance. 

IL — Des vésicules cristalligênes. 

Quand il ne continue pas son accroissement cellulaire, le nucléus 
peut subir la singulière métamorphose que j'ai eu l'honneur d'an- 
noncer à l'Académie le 9 août 4858, c'est-à-dire qu'il peut se 
transformer en un véritable cristal, en un rhomboèdre ou un 
groupe de rhomboèdres, ou bien en lames hexaédriques, qui ont 
pour forme de clivage lo rhomboèdre. Depuis l'époque de ma 
communication à l'Académie, j'ai renouvelé mes observations en 
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poursuivant mes éludes, et j*ai vu de plus que e*esl tantôt le nu- 
deus et Uintôt le nucléole qui se changent en cristaux dans les 
cellules de Talbumen du Sparganium. Cette Iransformalion 
s'opère vers le moment où la multiplication utriculaire cesse. Les 
cytoUastes formés ne se développant plus en cellule continuent de 
g'accroitre; les uns donnent des vésicules pleines d'une matière 
dâpparence protoplasmique, dont le volume oscille autour d'un 
ccfllième de millimètre, tantôt plus, tantôt moins. Elles ne sont 
point globuleuses, mais présentent ordinairement quelques faces 
dues, sans doute, à la pression ; les autres prennent la forme 
cristalline. Si le nucléus est peu développé, c'est lui qui prend 
cette configuration ; s'il est trop avancé dans son développement, 
c'est son nucléole qui devient un cristal. 

Voici comment j'ai été conduit à l'élude de ce phénomène. En 
étudiant, sous le microscope, de la farine de l'albumen de Sparga- 
fmm ramosumy je me suis aperçu qu'elle est composée de deux 
sories de grains : les uns sont assez petits, de 0,0075 de milli- 
nètre environ, d'un volume assez régulier, globuleux ou ovoïdes, 
ttuvent atténués par un bout (pi. 2, fig. 69, p,p); ils sont bleuis 
(MT l'iode; ce sont des grains d'amidon. Les autres grains sont 
beaucoup plus gros, de dimensions plus inégales, de formes plus 
Tiriées; tantôt ils sont simples et tantôt composés (pi. 2, fig. 65 
rt 66). Ijes grains simples alTectent assez souvent la forme de pe- 
liles cellules, à contour hexaédrique ; mais leurs arêtes et leurs 
ngles sont arrondis. Ils portent fréquemment l'indication précise 
d'une cavité centrale, qui rappelle celle d'une cellule à paroi très 
épaisse (fig. &0). Les grains composés, dont deux groupes sont 
représentés par les figures 65 et 66, et un autre recouvert en partie 
d'aoûdon par la figure 67, sont très irréguliers dans leurs formes ; 
is aernUent constitués par un agrégat de petites cellules, dont les 
parties saillantes donnent à la masse un aspect mamelonné. Ces 
eorps, à la première vue, ne frappent que par leurs dimensions 
beaucoup plus grandes que celles des grains d'amidon qui les 
faviroonent, et dont ils sont couverts ordinairement (fig. 67). Ils 
donnent l'idée de grains de fécule plus volumineux que les autres ; 
lorsqu'on les rencontre recouverts d'amidon, on est surpris 
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de ia régularité avec laquelle ces gros grains ou leurs agrégats 
sont revêtus par les grains de fécule. Ces derniers sont si pressés 
è leur surface , qu'ils sont quelquefois polyédriques. Leur forme 
porte à croire qu'ils sont nés là, et celte idée acquiert d'autant 
plus de vraisemblance, que ces granules d'amidon sont atténués 
par le côté qui touche le grain ou nucléus, et y semblent attachés 
par cette pointe. 

Si l'on ajoute de la teinture d'iode, ces nucléus prennent une 
belle teinte jaune, plus ou moins foncée, suivant la quantité d'iode 
ajoutée. L'addition de l'acide sulfurique un peu dilué les gonfle, 
en donnant plus d'intensité à la couleur. Ils ont alors toute la figure 
de cellules formées d'une membrane mince, et remplie d'un li- 
quide jaunissant sous l'influence de l'iode et de l'acide sulfurique. 
Cet acide, plus concentré, les décompose en leur faisant subir la 
même altération qu'aux membranes cellulaires infiltrées de ma- 
tières azotées. Il les transforme en un liquide d'apparence oléeuse, 
brun jaunâtre, divisé en une multitude de petites gouttelettes. 

En remontant à l'origine de ces corps, je les ai trouvés rem- 
placés par de magnifiques cristaux, par des rhomboèdres à anglcF» 
aigus et à arêtes tranchantes (pi. *2, fig. 26, 95, 26, 27, 31, 
82, etc.), ou par de belles plaques hexaédriques de la plus grande 
régularité (pi. 2, fig. 36, 40, 47, 50), ou quelquefois un peu 
allongées, mais conservant toujours le parallélisme de leurs faces 
deux à deux (pi. 2, fig. 39, 41, 43, 49). Les rhomboèdres elles 
lames hexaédriques ont parfois une cavité centrale (pi. 2, fig. 96, 
85, 36, 37, 38, 39, 40, 41, 42, 48, 44, 46, 40), et les uns et 
les autres forment assez souvent des groupes, conformément aux 
lois de la cristallographie (pi. 2, fig. 29, 32, 42, 50, 61, etc.). 
En examinant avec attention les lames hexaédriques, on s'aperçoit 
que leurs côlés ne sont pas homologues; ils présentent des incli» 
nnisons différentes sur l'une et l'autre face de la lame (pi. 2, 
fig. 36), et cetle inclinaison donne des angles égaux à ceux des 
rhomboèdres, en sorte que ces lames auraient pour forme primi- 
tive le rhomboèdre. On acquiert celte conviction quand on voit les 
deux formes réunies comme dans la figure 6û, planche 2. Quel- 
quefois aussi, on voit les rhomboèdres unis aux lames hexaédriques 
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de b manière indiquée par les figures &5 , 52 et surtout 53, 
pimche 3y dont les rhomboèdres sont nés des lames hexaédriques, 
MDsi que je vais le dire tout à Theure. 

Ce qui précède est déjà très remarquable ; mais voici un fait sur 
kqaHj appelle l'attention de l'Académie : c'est que ces cristaux 
fi réguliers perdent quelquefois en partie par la végétation leurs 
tonnes géométriques. 11 n'est pas rare de trouver, en effet, des 
haies hexaédriques qui deviennent mamelonnées sur leurs deux 
fcces (pi. 2, fig. 55,/>,p' ; fig. 57, />), ou même sur deux ou trois 
(Heurs côtés (pi. 2, fig. 48, 56, 57), les autres côtés restant géo- 
métriques. J'ai vu de ces mamelons qui étaient très volumineux 
pi. 2, fig. 57, p ; 59, p; 60, p'), et qui offraient parfois une grande 
«vite, comme celle que montre la ligure 59 en c dans l'intérieur 
4e la pi'oéminence p. On avait ainsi sous ces formes diverses 
lonion en apparence monstrueuse d'un cristal et d'une cellule. 
Ce qui est plus singulier encore, c'est que ces éminenees sont 
l'origine de lames hexaédri(]ues nouvelles, nées comme des sortes 
it bourgeons de la lame hexaédrique mère, ou mieux par une vé- 
ritable multiplication utriculaire. Les figures 60, 61, 62, 63, 64, 
Met 51, planche 2, en fournissent des exemples à différents de- 
grés de développement. Dans la figure 60, la proéminence 6 a déjà 
aw forme géométrique nettement dessinée ; cette forme polyé- 
èique est moins marquée dans la proéminence a; elle ne l'est pas 
Al tout dans celles qui sont indiquées parp et f/. Il en est de 
■éoie dans les figures 62, a, 6,p; fig. 63, a,p, pi. 2. Dans la 
ipire 61, on a une lame hexaédrique, dont plusieurs côtés se 
(iettifient nettement, et en puneproéminence arrondie naissante, 
taitt la figure 50, on a une grande lame hexaédrique primaire, 
Je laquelle est née une autre lame hexaédrique secondaire sur une 
"les laces de la première ; à la surface de la seconde est une pro- 
Aiction tertiaire encore arrondie, qui devait répéter évidemment 
bdeux autres. Une production naissante semblable est représen- 
tée figure 47 en p, planche 2. La figure 58 montre l'aspect de la 
«bstance végétant à l'intérieur de ces cellules ou vésicules cristal- 
tatt. La multiplication cellulo-cristalline que je viens de signaler 
imn leg lames hexaédriques peut être rencontrée aussi chez les 
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rhomboèdres. La figure 32 en représente un bel exemple. Kilo 
fait voir sur un de ses côtés des rhomboèdres groupés, et sur 
l'autre côté des proéminences plus ou moins arrondies qui sont le 
commencement de semblables rhomboèdres naissant des pre- 
miers. En 6, la forme rhomboédrique est déjà indiquée du côlé 
libre de la production ; en a, on a seulement une émînenee un 
peu elliptique. 

Poursuivant mon étude organogénique en prenant des fruits de 
plus en plus jeunes, je vis des cristaux, encore grossièrement des- 
sinés, qui étaient limités par une membrane, laquelle formait pour 
les rhomboèdres une cellule ou vésicule elliptique (pi. 2, fig. 2, 
10, H, 12, 13), et pour les hexaèdres une cellule ou vésicule 
circulaire (pi. 2. fig. 1, û, 5, 6, 7, 8,9). On distinguait jusqu'à un 
certain point la formation de ces cristaux. Quand le nuclcus était 
peu avancé comme figure 7, il devenait hexaédrique comme 
figure 8 ; quand, au contraire, le nucléus était plus volumineux, 
son nucléole devenait cristallin (fig. 9). Dans quelques vésicules, 
on pouvait suivre les progrès de la formation cristalline.. Dans la 
vésicule elliptique, par exemple, on apercevait quelquefois seule- 
ment une modification à l'une des extrémités de cette vésicule, 
comme on voit en a, figure 13, planche 2, poindre un sommet du 
rhomboèdre. Dans d'autres vésicules (pi. 2, fig. 16, 17, 19, 20), 
un sommet ou Tun des côtés élait encore imparfait. Dans In 
figure Ift, je n'apercevais pas la vésicule. Dans les vésicules re- 
présentées figures 15, 18, 21, les rhomboèdres étaient plus avan- 
cés, mais encore imparfaits. On les trouve fréquemment avec 
leux six faces parfaitement égales, bien symétriques, mais avec 
des arêtes encore un peu obtuses. Dans les fruits des individus 
cultivés dans le premier bassin de l'école de botanique du Muséum, 
j'ai le plus souvent obtenu des rhomboèdres parfaits, à arêtes 
vives, comme les donnent les figures 24, 25, 26, 27 et 29, 
planche 2. Quelques vésicules, quelquefois nombreuses, ou 
nucléus plus ou moins arrondis, ou obscurément polyédriques, 
déjà assez gros, et ne paraissant pas annoncer de modifications, 
étaient mêlées à celles qui subissaient les transformations que je 
viens de décrire. Enfin des fruits très jeunes, dont la végétation 
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éktîl très lenle, ne me donnèrent plus que des petits globules 
semblables a ceux des figures 1, 2, â, planche 2, ou quelques 
rares vésicules comme celles des figures 6, 7, 10, 12; mais 
quand la végétation était très active, dans le courant d'août sur- 
tout, les vésicules étaient très nombreuses, et présentaient l'aspect 
des figures 4, 5, 8, 9. Parmi ces vésicules, on trouvait aussi de 
nombreux cristaux d'une autre forme appartenant également au 
système rhomboédrique, et paraissant avoir la même composition 
chimique que les précédents. C'étaient des dodécaèdres à faces 
triangulaires (à triangles scalènes), à sommets tronqués ou non 
fpl. 2, fig. 28 et 30), ou groupés (fig. 33). Je ne saurais rien dire 
de précis sur leur origine. 

Cet intéressant phénomène de la production de cristaux par une 
vésicule nucléaire n'est pas sans analogues; j'en ai observé plu* 
sieui*s autres cas, mais alors c'est une vésicule spéciale qui donne 
naissance aux cristaux. Celte vésicule est très distincte du nucléus 
qui souvent existe à côté d'elle. Cependant elle commence comme 
lui par un globule qui jaunit par l'iode et qui montre sa cavité 
vésiculaire ou non avant de produire les cristaux. 

J'ai observé deux types de ces vésicules cristalligènes, suivant 
qu'elles donnent des cristaux simples comme l'indiquent les 
figures 8,9, 15, 16, 18, 19, 21, planche 2, ou seulement 
deux ou trois cristaux groupés comme dans la figure 23, mais qui 
peuvent se multiplier par la végétation spéciale représentée dans 
les figures 22, 32, 60, 61, 62, 63, 64, 50, 51, etc., planche 2, 
ou bien suivant que ces vésicules donnent des cristaux en groupe 
globuloïde, rayonnant d'un centre commun comme dans la 
figure 81, planche 2. 

Un bel exemple du premier type, c'est-à-dire analogue à celui 
qui m'a été fourni par le 5par9amtim ramosum^ m'a été offert 
par le Pleurothallis circum'pleoDus. Il naît dans beaucoup de cellu- 
les de la feuille de celte plante, et surtout dans celle de l'épiderme, 
un ou plusieurs globules incolores ou plutôt légèrement teintés en 
jaune, différenls du nucléus que l'on voit souvent à côté d'eux. 
La figure 69, planche 2, représente le nucléus, les figures 70, 
71 et 72 le volume relalif des jeunes vésicules cristalligènes* 
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Quand ces globules ou jeunes vésicules ont acquis un certain degré 
d'accroissement, ils deviennent anguleux; on aperçoit d'abord un 
ou deux angles, comme dans la figure 73, planche 2, puis trois, 
quatre, six. Ils donnent alors sous le microscope le plus souvent 
l'aspect d'un carré ou d'une surface hexagonale; mais en élevant 
ou abaissant le porte-objet, on reconnaît qu'on a sous les yeux 
des cubes vus suivant deô plans différents. Quand la figure est 
carrée, il est clair que c'est parce ijue le cube se présente suivant 
une de ses faces; quand elle est hexagonale, c'est qu'il se pré- 
sente suivant un de ses angles ; comme on ne peut le voir tout 
entier à la fois, six autres angles sont aperçus à peu près sur le 
même plan et donnent la figure hexagonale. En faisant mouvoir 
le porte-objet, on reconnaît que c'est un cube dans la position indi- 
quée par la figure 75, planche 2, que l'on a sous les yeux. Ces 
cristaux ont d'abord les angles et les arêtes mousses comme 
dans la figure 7&; mais dans l'état de développement complet, 
ils ont les angles aigus et les arêtes très vives, comme dans la 
figure 75. 

Une forme très fréquente aussi dans les cellules de la feuille du 
Pleurothallis circumpleœus y est un dodécaèdre rhomboïdal modi- 
fié ou plutôt un octaèdre passant au dodécaèdre par la modification 
de ses-arêtes. Assez rarement j'ai observé l'octaèdre parfait. La 
figure 76, planche 2, en représente un dont les angles et les 
arêtes étaient encore mousses, et qui se montrait avec un de ses 
angles en avant, de sorte que, quand la base de ses pyramides 
était au foyer, on pouvait croire à l'existence d'un cube en n'aper- 
cevant que le carré formé par cette base. Une autre fois j'ai 
trouvé un octaèdre inscrit dans un cube, comme le montre la 
figure 77. Enfin à la périphérie de ces cristaux, à la surface du 
cube principalement, j'ai rencontré des excroissances annonçant 
une végétation analogue à celle que présentent les cristaux du 
Sparganium ramosum^ mais généralement ces excroissances étaient 
très peu volumineuses et ne pouvaient souvent donner d'indication 
précise sur leur nature. 

Les vésicules cristalligènes du second type ont moins d'intérêt 
en ce qu'elles se rapprochent davantage des phénomènes de cris- 
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laHitttJoD oiïerts par les cellules ordinaires. Un bel exemple de 
oe type est produit par les cellules de la feuille du Megaclinium 
wmmum. Les vésicules y paraissent aussi plus nombreuses dans 
les cellules de Tépiderme que dans les autres. Elles sont également 
globuleuses, et d'abord pleines (pi. 2, fig. 78); elles montrent 
eosoite une membrane nettement dessinée (fig. 79 et 80) et un 
contenu homogène dans le principe. Les cristaux commencent 
ttttôt à la périphérie interne de la vésicule et tantôt au centre, par 
(ks figures qui ne paraissent guère en rapport avec celle des cris- 
taui que Ion observe plus tard. A la iin, le groupe cristallin so 
dessine mieux; les pointes de« pyramides semblent traverser 
l'eaveioppe vésiculaire qui finit même par disparaître compléte- 
witùL On a alors un groupe de cristaux isolé, semblable â celui 
fi est représenté dans la figure 81, planche 2. 

A œ second type semble se rattacher la vésicule pleine do 
liquide rose que l'on observe mêlée aux grains de chlorophylle 
«Djiaoésdans les cellules de la feuille du Lepanlhes coehlearifolia^ 
et(|ue je rq>ré8ente dans la planche &, figure 27. Quand le liquide 
nKedisptrail, ainsi que je le dirai plus tard, un groupe de cris* 
toux nait dans la vésicule (pi. &, fig. 28 ; enfin la vésicule elle* 
Dème est résorbée el le groupe cristallin se trouve libre dans 
b œDule. La figure 29, planche &, lonne Timage de ces crii^ 
tau. 

Reiativemeot k la fonnatioo de certaios groopei» de cristaux 
dins les plante^, je dirai quelques» mol» qui n'ér:laireront pan 
besHieoup b question, niaisqai pourroot mettre sur b Mm de pfié* 
Domènes inléressMls les crislaUograpbe* rjui vofjdraieot Um élu* 
éer. Au dâNil de i-es groupes de cristaux ((larticulierH a qrjeUjue# 
pintes , OD reman|ue paribt» eomme de% Mfftkm At %éiiiajlai trm 
léprintées, cirtubîra ou eilipb-j'>r». Il n'y en a 4'sÊbord qu une. 
\k celle-ci en oaii une ân^jr#k d.v^>îde *^;ak»Kfi% qui MmAAtt 
ïavenier b preiaê*^e »ui*4.iC un rayo:i, et dont b mijmfhistwÂ', 
pne [lar le centre «le ^k»^-^ : p.^* il ^i OâU mtt IrtHMêum 4mm 
m autre directiuo. et ûi^ ^^^ n^r^é^n^ttu pi x«ieur« 4^ 0$$yt, Ikt 
ce» diâquev ou %»^u>r» •]-»,» :■-::• ,->r;*«rK'rX ^> laW« 9u$i^i^$l^ 

fi De sais oMHDOat, ^Jté ^-TM^^Si '^t cndà Jk Ujft 
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J'ai hésite longtemps à parler de ce3 faits parce qu'ils sont 
singuliers, en apparence bizarres. Je me décide aies signaler, parce 
qu'ils pourront peut-être conduire les cristallographes à des résul- 
tats importants. 

IIL — Des vésicules fausses vacuoles, des vacuoles et d'un nou- 
veau MODE DE MULTIPLICATION UTRICULAIRE PAR DIVISION. 

11 est une vésicule qui joue un rôle non moins important que le 
nucléus dans Torganisation végétale. Je l'appellerai vésicule fausse 
vacuole^ parce qu'elle a été confondue par la plupart des anato- 
mistes, et en particulier par MM. Nâgeli et MohI, avec les va- 
cuoles qui se forment souvent au milieu du contenu des cellules. 
MM. Karsten et Hartig en ont reconnu la nature vésiculaire. I^ 
premier les considère comme le commencement des cellules^ et le 
second les désigne sous le nom de Saflblaeschen : mais ce nom ne 
saurait convenir, parce que toutes les vésicules contiennent du 
suc, et plusieurs ont un suc homogène, tandis que le nom que je 
propose a l'avantage de bien préciser l'aspect de ces vésicules. 
Elles ont du reste été fort imparfaitement étudiées. 

Si M. Hartig a reconnu la nature vésiculaire de ces petits or- 
ganes, il s'est étrangement mépris sur leur destination, car c^est 
sur ces vésicules qu'est fondée sa singulière théorie de la forma- 
tion de la membrane interne de la paroi cellulaire, ainsi que je l'ai 
dit plus haut en faisant l'histoire du nucléus. 

Les vésicules fausses vacuoles apparaissent dans le contenu des 
cellules comme des cavités transparentes pleines d'un liquide in- 
colore, moins dense que celui de la cellule, et revêtues d'ime 
membrane fort mince. Elles sont quelquefois pleines d'un liquide 
coloré en rose ou en violet, mais alors elles ne semblent plus vides 
comme celles dont le contenu est incolore et homogène, bien 
qu'elles aient évidemment la même origine. Elles sont globu- 
leuses quand elles sont isolées ou seulement rapprochées ; elles 
sont parenchymateuses quand elles sont fortement pressées ; elles 
varient beaucoup en grosseur, car tantôt elles sont eu grande 
(|uanlité dans la cellule, tantôt celle-ci est presque remplie par 
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une, deux ou trois. Leur existence n'est souvent que passagère, 
mais fré(|uemmeut aussi une partie seulement de ces vésicules 
sont résorbées ; il en resie quelques-unes qui concourent à la mul- 
tiplication utriculaire, et seules ou presque seules raccomplissent 
dans certains organes. M. Niigeli les a très bien décrites, mais il 
les regarde comme des vacuoles, bien qu'il y reconnaisse une 
membrane. Il leur refuse la qualité de vésicule : 1' parce qu'il n'a 
pas remarqué en elles des propriétés analogues à celles des cel- 
lules; 2* parce que la membrane qui les entoure ne serait qu'une 
fausse membrane duc à la plus grande densité du mucus à leur 
pourlour. « Le mucus dans le(juel ces vacuoles apparaissent, est, 
dil-il, ou partout de même densité, ou il est plus dense au pourtour 
de la cavité, et forme comme une membrane autour de cette der- 
nière. Dans ce cas, les cavités paraissent comme des vésicules. 
Celte structure, d'apparence vésiculaire, est d'autant plus trom- 
peuse, que la densité du mucus est plus différente au pourtour 
immédiat de la vacuole et dans le reste de la cavité cellulaire ; 
elle est, en outre, plus trompeuse, quand les vacuoles sont plus 
grandes et en moindre quantité, et lorsque le mucus en général 
est plus raréfié et plus transparent. Les vacuoles ont au contraire 
plus l'apparence de réelles, de simples vacuoles, quand elles sont 
petites et nombreuses, et quand le mucus est plus épais et non 
transparent. » Je cite textuellement ce passage de M. Nâgeli, parce 
qu'il peint très bien l'état des choses. Seulement il faut prendre la 
contre-partie de ce qu'il admet, et dire que la nature vésiculaire 
est d'autant plus facile à reconnaître, que le mucus de la cavité 
rellulaire est moins dense et plus. transparent, et qu'elle est au 
contraire d'autant moins évidente que ce mucus est plus épais et 
non transparent; c'est que aussi, dans ce dernier cas, on n'a 
souvent en réalité que des vacuoles. 

Ces vacuoles, suivant M. Nageli, contiennent de l'eau. En par- 
lant des vésicules roses, j'en décrirai qui ne contiennent qu'un 
tel liquide homogène et d'abord incolore, mais qui peu à peu 
prend une teinte légèrement rosée, qui se fonce de plus en plus, 
jusqu'à ce qu'il ait une teinte de carmin ou de violet assez foncé 
Dans les Bgures 16, 17, 18, planche ù, elles sont encore inco- 

i* série. Bot. ï. X. (Cahier n» 2.) * B 
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lores; elle? sont colorées dans les figures 19, 20, 21, etc. M. Na- 
geli eût assurément pris les premières^ les non colorées, pour des 
vacuoles véritables, bien qu'elles soient certainement de même 
nature que les roses. 

« On les oT)serve, ajoule-t-il, dans la plupart des cellules, qui, 
de rétat où leur cavité est tout à fait remplie de mucus homogène, 
passent à celui où le mucus s'est déposé sur la paroi comme une 
couche muqueuse. » Ici je pense comme M. Nageli ; il n'y a le 
plus souvent que des vacuoles dans cette circonstance. « De plus, 
continue- t-il, elles existent aussi plus tard fréquemment dans les 
cellules, quand celles-ci, outre la substance ferme, contiennent un 
mucus homogène ; je les ai vues dans celle phase tardive de la 
vie des utricules, depuis les cellules des Conferves,des Siphoniées 
et des Champignons filamenteux, jusqu'aux cellules parenchyma- 
teuses des Phanérogames ; elles sont ici un phénomène normal de 
la vie des cellules. » Oh ! dans ce dernier cas, je parle des Phané- 
rogames, parce que je n'ai pas étudié les végétaux inférieurs, 
je suis à cet égard oomplétemenl en désaccord avec M. Nageli, 
car je pense que ses prétendues vacuoles sont alors de véritables 
vésicules, qui, dans certains cas, comme le montrent les figuresl?, 
20 et 21, planche 4, etc., se remplissent d'un liquide coloré, ou 
même de grainsdematières colorantes, comme celles qui sontrepré- 
sentées figures 1 a, 6, et M , 5, D, planche 3. On ne conçoit pas bien 
d'ailleurs comment de simples vacuoles pourraient être Vè ai nor-' 
mal dans les cellules. H me semble qu'il n'y a qu'un organe rem- 
phssant des fonctioïis spéciales, comme peut le faire ime vésicule, 
qui puisse exister normalement dans les cellules. 

Voici comment M. Nageli croit pouvoir expliquer la formation 
de CCS prétendues vacuoles : « Du mucus (contenu de la cellule) se 
séparent de grandes ou de petites quantités d'eau, (pii prennent une 
forme globuleuse, suivant les lois de la physique. Par la perle de 
Teau, le mucus se contracte, et devient plus épais. Lorsque la 
goutte d eau reste longtemps dans le niucus sans subir de change- 
ment, la couche de mucus qui le touche se coagule par Tin* 
ilucncc de celte eau, conime c'esl toujours plus ou moins le cas à 
regard du nuicus ou de l'albumine dans TeaUi Do celte manière 
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naissent dans les cellules d'apparentes vésicules, claires comme de 
Teaiu pourvues d'une membrane particulière. » Je ne crois pas 
nécessaire de discuter cette explication . On ne comprend guère 
une telle séparation d'eau dans le contenu de Ja cellule. Il est bien 
plus naturel d'admettre, il me semble, que, sous rinfluence d'une 
force physiologique, un ^obule de substance transparente, moins 
dense que le mucus ambiant, si Ton veut, se forme d'une manière 
analogue à celle qui produit les globules plus denses, dont j'ai 
parle en traitant de la naissance des vésicules nucléaires, des vé- 
sicules cristalligènes, et dont je parierai encore à l'occasion de 
plusieurs autres sortes de vésicules. 

M. Mohl soutient la même opinion, et à peu près par les mêmes 
arguments que M. Nâgeli, à la page 202 de son travail intitulé : 
Die vegelabUische Zelle (1850). II reconnaît qu'il y a souvent tout 
à fait Tapparence d'une membrane autour de ces vacuoles, qu'il 
compare aux bulles gazeuses contenues dans un liquide mousseux. 
Malgré l'opinion contraire de deux ànatomistes aussi éminents 
que MM. Hugo Mohl et Nâgeli, je persiste à penser qu'il y a là 
autre chose que de simples vacuoles, qu'il y a réellement des vé- 
sicules. Ce qui va suivre achèvera de le démontrer; mais aupara- 
vant, je dois parler de quelques phénomènes qui concernent les 
vacuoles proprement dites, et qui ne sont pas sans avoir quelque 
rapport avec la formation des vésicules fausses vacuoles, puisque 
du mucus ou protoplasma bordant ces vacuoles, nous verrons 
dans quelques cas naître des membranes limitant des cellules 
nouvelles. 

Je disais tout à l'heure qu'une des raisons qui ont empêché 
M. Nâgeli de considérer ces prétendues vacuoles comme des vé- 
sicules, c'est que la membrane parait formée par le protoplasma 
environnant. C'est une considération contraire à celle-ci qui a 
empêché plusieurs autres ànatomistes, et M, Mohl en particulier, 
de comprendre partout la multiplication utriculaire par division. 
Us n'ont pu croire que la cloison qui traverse les cellules puisse 
être formée par le protoplasma ambiant, c'est-à-dire qui est placé 
de chaque côté. Parce qu'elle est intimement liée à la membrane 
de cellulose de l'utricule mère, ils ont pensé qu'elle devait toujours 
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procéder de celte membrane. Il est vrai que celle opinion de 
M. Mohl est fondée sur des observations faites sur des végétaux 
inférieurs, en particulier sur le Conferva glomerata^ et sur la for- 
mation de certains grains de pollen, observations dont je ne con- 
teste pas Texactitude. Mais je tiens pour bien sur aussi que, dans 
la couche génératrice de beaucoup de végétaux que j'ai examinés, 
les cellules ne naissent pas par le mode de formation adopté par 
M. Mohl comme général. 

Si ce mode de division des cellules se présentait partout où les 
cellules se partagent, comment se fait-il que M. Mohl n'ait pas 
figuré un seul exemple de cloisonnement incomplet dans les belles 
figures qu'il a données {Die vegetabilische Zelle^ fig. 58), et qui 
représentent bien réellement le phénomène, tel qu'il se voit tou- 
jours dans les cas semblables. M. Mohl nous le dit (page 218) : 
c'est qu'il n'a jamais trouvé son cloisonnement centripète, quels que 
soient les efforts qu'il ait faits, que là où il l'a figuré ; que « dans 
l'infinie majorité des cas, dans l'élude d'un tissu cellulaire saisi en 
voie de multiplication, on ne réussit pas à trouver l'accroissement 
successif des parois de séparation de l'exlérieur vers l'intérieur; 
et que, lorsqu'il admet que ce procédé. a lieu généralement, c'est 
qu'il s'appuie sur l'analogie d'un petit nombre de cas.... » Il lui 
paraît plus logique de généraliser ce petit nombre de cas (c'est lui 
qui ledit), que d'admettre, comme base de la doctrine du déve- 
loppement des cellules, des observations même nombreuses, dans 
lesquelles on ne voit pas cet accroissement successif de l'extérieur 
versfintérieur. J'en demandebien pardon à M. Mohl, mais je crois 
devoir lui faire observer que, si son mode de développement par 
étranglement du contenu de la cellule n'est pas général, les obser- 
vations nombreuses qu'il repousse peuvent être exactes. C'est, je 
crois, ce qui a lieu réellement, et je vais le prouver en décrivant 
un mode de division des cellules, <|ui n'est point celui que M. Mohl 
admet comme général, el dont l'observation est très facile. S'il y 
a une exception, il peut en exister un nombre infini. 

Je ne m'arrête pas davantage à celte discussion, sur laquelle je 
reviendrai plus tard en traitant spécialement de la multiplication 
utriculaire. Je me contenterai de décrire ici, parce qu'il se rattache 
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A Texislence des vacuoles, un mode de division que je me gardemi 
bien de donner comme général, parce qu'il ne Test certainement 
pas, et que Tinfluence des idées dominantes a probablement empê- 
ché de découvrir. 

Voici en quoi il consiste. J'ai dit déjà plusieurs fois que, pen- 
dant Textension des jeunes cellules, le proloplasma qui les remplit 
ne pouvant suivre cette extension, reste en partie adhérent au 
|)ourlour de chaque cellule, et se retire en partie sur un ou plu- 
sieurs points de celle-ci. Il en résulte souvent deux ou plusieurs 
vacuoles, qui grandissent à mesure que la cellule s'étend. Si la 
cellule est allojigée et très étroite, les vacuoles sont séparées par 
(les cloisons protoplasmiques plus ou moins épaisses, qui produi- 
sent les membranes qui doivent diviser la cellule primitive. Tantôt 
il se forme, dans l'intérieur de ces cloisons protoplasmiques, une 
seule membrane mince qui se dédouble plus tard ; tantôt il en naît 
deux séparées par une épaisse couche de protoplasma, qui est ré- 
sorbée peu à peu avec les parties correspondantes de la cellule 
mère; car ici, bien certainement, la cellule mère ne s'est pas in- 
lléchie vers l'intérieur, elle est restée rectiligne sans changer de 
configuration. Des membranes cellulosiques de séparation se sont 
formées soit dans l'intérieur delà cloison de protoplasma, comme 
je viens de le dire, soit sur chaque face de cette cloison, à la limite 
des vacuoles correspondantes. 

Ce phénomène se voit très bien encore en ce moment (11 oc- 
tobre) sur les jeunes rameaux du JoHffia africana^ où il opère la 
multiplication des cellules allongées des faisceaux iîbro-vasculaires. 
C'est ce phénomène que j'ai représenté sur la planche 3, aux 
figures 21, 22 et 23. La cellule a, figure 23, est pleine d'un pro- 
toplasma tinement granuleux. Au contraire, le protoplaàma des 
cellules qui ont fourni la figure 21 offrait des vacuoles au nombre 
de deux ou plusieurs. Ces vacuoles ne sont encore que très petites 
en a ; elles sont plus grandes dans les autres cellules en 6,6 ; mais 
on voit dans cette figure 21 qu'il n'existait encore aucune trace do 
membrane entre ces vacuoles contenues dans la nicine cellule, en 
c,cpar exemple. Il en est autrement dans les ligures 22 et 23. 
Dans les parties où la couche protoplasmique, située entre deux 
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vacuoles, était très épaisse, comme en d,e/, il naît du proloplasma, 
et de chaque côté, une membrane qui borde chaque vacuole, 
et qui parait en union intime avec la paroi de la cellule mère 
(pi. 3, fig. 22 rf, 23 rf). Quand la couche protoplasmique séparant 
les deux vacuoles est seulement mince, la cloison de cellulose est 
simple ou peut paraître telle ; mais elle se dédouble plus tard (pi. 3, 
fig. 22 F, 23 F). Elle est même double quelquefois dès le principe 
au contact de la cellule mère. Quand ces membranes de séparation 
sont formées, s'il y en a deux séparées par du protoplasma, celui-ci 
se résorbe peu à peu comme en£,fig. 22, étend, rf, figure 23, où 
Ton voit le commencement de celle résorption. Les parties de la 
cellule mère correspondant à Tintervalle qui sépare les deux nou- 
velles cellules, sont également dissoutes, etlescellules filles se trou» 
vent libres, et peuvent continuer isolément leur accroissement. 

La figure 20 de la jnême planche 3 représente une division 
analogue des cellules de Tépiderme du jeune embryon de VOrobus 
variegatus. Le contenu liquide vert de ces cellules a peu de den- 
sité, et quand elles commencent à s'étendre, on voit souvent cette 
sorte de protoplasma fluide se déplacer dans la cellule, où il peut 
être réparti sous la forme d'un amas pariétal comme en é,c, ou 
d'une masse globuloïde, qui va d'im côté A l'autre des étroites 
cellules, comme en a, ou bien de colonnes ou plutôt de cloisons 
plus ou moins épaisses, comme en p,p, qui divisent la cellule. 
C'est dans l'intérieur de ces cloisons que se forment les mem- 
branes de séparation, d'abord extrêmement minces, qui doivent 
partager les cellules (SyS). 

On voit donc que, dans les deux cas dont je viens de parler, et 
surtout dans le premier qui montre plus nettement le mode de for- 
mation des membranes de séparation, la division des cellules se 
fait tout autrement que colle (lui a été décrite par M. Mohl comme 
générale. Il est bien clair ici que l'utrieule dite primordiale ne 
joue aucun i^ôle, et que la membrane de cellulose ne se replie 
point vers l'intérieur, ainsi que le montrent les figures 22 et 28, 
(Ml a, a. C'est par un mode semblable que paraissent se multiplier 
assez fréquemment les cellules de la couche génératrice, c'est-à- 
dire par la formation de cloisons au milieu du protoplasma qui 
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sépare des vacuoles préalablement développées ; mais le plus sou- 
vent la division des cellules de celte couche génératrice se fait 
dans le proloplasma, sans qu'il y ait d'abord formation de va- 
cuoles. Je n'examinerai point ici la question de savoir s'il se fait 
une simple cloison, une production toute locale, ou si cette cloi- 
son est, comme l'a dit M. Nâgeli, continuée tout autour du contenu 
dectiaque nouvelle utricule secondaire. Cette discussion m'entraî- 
nerait trop loin de mon sujet, et puis, ainsi que je l'ai dit, j'y re- 
viendrai dans un travail spécial. Je me borne donc à signaler en 
ce moment ce que l'œil peut aisément saisir. 

Il peut donc y avoir dans les cellules végétales et des vacuoles 
réelles, et des vésicules qui ont été confondues avec ces vacuoles. 
J'ai déj«à dit que ces vésicules concourent à la multiplication utrî- 
culaire dans certaines circonstances. J'ai surtout remarqué ce 
phénomène dans divers albumens, et dans l'embryon du Pisum 
âativum^ etc. , où il existe simultanément avec les modes de mul- 
tiplication que j'ai décrits en parlant du nucléus, et figurés 
planche i , figures 29-â7 . 

Pendant longtemps, j'ai douté que cette multiplication des cel- 
lules par les vésicules fausses vacuoles eût lieu, parce que \rh 
souvent leur existence n'est réellement que temporaire : telles sont 
celles que j'ai trouvées quelquefois dans les cellules de h feuille 
du Pleurothallis circumpleœus (pi. 3, fig. 5, «;,t;), et dans les 
utricnles du fruit du Cucurbita Pepo^ var. Coloquinella (pi. 3. 
fig. 6, v,«), etc., etc. (i), et parce que, étant très petites et fort 
nombreuses, la plupart d'entre elles sont résorbées. Comme on 
ne voit point croître sous ses yeux celles qui deviennent des cel- 
lules, on n'est pas certain de leur origine quand une fois elles sont 
grandes et que leurs petiles sœurs ont disparu. Mais, en suivant la 
maturation des fruits pulpeux pour y voir la résorption de l'ami- 
don, j'ai observé que, dans plusieurs fruits, par exemple dans 
ceux du Lycopersicum esculentum^ du Solanum nigrum^ etc., les 

(4) Noie de l'Auteur. -^ Dans cette dernière plante, les vésicules fausses 
vacuoles étaient accompag^nées de petites vésiculea contenant des grains d'a- 
midon. 
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vésicules en quesiion offraient des dimensions 1res diverses. Il v 
en avait d'extrêmement petites» et d'autres qui atteignaient la 
dimension de grandes ufricules. La figure 3 de la planche S, par 
exemple, représente un grand nombre de ces petites vésicules v,t?, 
renfermées dans une grande cellule, avec d'autres vésicules qui 
contenaient des granules rouges c, c, et un triple nucléus n, qui 
semblait avoir été renfermé dans une membrane unique (?). 
p^Py indique l'utricule protoplasmique (utricule primordiale), 
et a, 6, la paroi proprement dite de la cellule. J'ai vu, de plus, que 
les membranes des vieilles cellules étant résorbées (on trouve 
quelquefois de ces cellules dont les membranes sont réduites à une 
minceur extrême), leur contenu liquide se trouve épanché entre 
les autres ulricules, et avec ce liquide les vésicules dont je m'oc- 
cupe, les nucléus et les vésicules à grains colorés, quidles-mêmes 
prennent souvent la dimension de cellules véritables. Dans cette 
circonstance, nos vésicules fausses vacuoles acquièrent souvent de 
très grands diamètres, et elles produisent des vésicules colorées 
ou chromulifères. Ce sont des vésicules tirées d'un fruit du LycO' 
persicum esculentum commençant à devenir pulpeux, qui sont 
dessinées en A^B^D, fig. û, pi. 3. Il était né déjà à la surface 
interne de leur membrane de petites éminences rouges de Mars, 
qui deviennent plus tard des vésicules chromulifères. /), fi, 4, in- 
diquent déjà des âges différents ; les vésicules v sont plus jeunes 
que les précédentes, et ne contiennent pas encore de corpuscules 
rouges. Dans la vésicule ou jeune cellule Z), on voit déjà en v'v'de 
jeunes vésicules semblables à celles qui étaient répandues dans le 
liquide environnant de leur mère D. Les figures 1 et 2 montrent 
des vésicules tirées d'un fruit vert encore, dont le placenta com- 
mençait à devenir pulpeux. Les vésicules de la figure 1, et la jeune 
cellule de la figure 2, qui ne paraissait être elle-même qu'une vé- 
sicule agrandie, étaient répandues dans le liquide de la pulpe. Les 
vésicules rf,e, /*,/», fig. 1, pi. 3, sont autant d'états de développe- 
ment différents, et il parait bien évident que la petite cellulea, qui 
contient déjà une vésicule chlorophyllienne pariétale (et c'est pour 
cela que je l'appelle cellule)^ est de Uiême nature que la vésicule A, 
et par conséquent que f^e et rf. 
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De plus» h cellule plus grande, elliptique 6, a certainement la 
inrtne orijîine que a et par conséquent que rf, et il est de toute 
probabilité qu'il en était de même de la cellule représentée par la 
figure 2. On voit dans Tinlérieur de cette cellule (fig. 2), outre les 
vésicules de chlorophylle qui contiennent des grains d*amidon, 
trois grandes vésicules qui avaient déjà la dimension de trois 
diules, bien qu'elles ne continssent pas encore de matière colo- 
rante. Ces grandesvésicules refoulent les grains verts ou vésicules 
chlorophylliennes libres dans le protoplasina, lesquelles vésicules 
chlorophylliennes sont nées à la périphérie de la cellule mère, 
comme on le voit en ce, figure i , dans la jeune cellule b. 

Il paraît donc prouvé, par les exemples que je viens de citer, 
que les vésicules fausses vacuoles deviennent de véritables (îcl- 
tafcs. Mais les fruits pulpeux, qui ont donné ces exemples, consti- 
hwient des cas très particuliers, et cela était déjà très important ; 
cependant il était bon de s'assurer s'il en était bien ainsi dans les 
cas où je les avais étudiées précédemment, dans les cellules appar- 
tenant a d'autres organes. L'albumen du Zea Mays m'en offrit un 
bel exemple qui ne laisse rien a désirer à cet égard ; car, à la mul- 
tiplication par les nucléus dont j'ai parlé dans la première partie de 
ce travail, cet albumen jeintla multiplication par les vésicules 
fausses vacuoles, et celles-ci • ont même une bien plus grande part 
que les vésicules nucléaires à h production des cellules. 

H^ns les btricules dç'cet albumen naissent souvent de nom- 
breuses vésicules (pi. 3, fig. 7, tj,t>',t>''), mais un petit nombre 
d'entre elles s'accroissent beaucoup ; celles qui grandissent refou- 
lent les autres, le p]^otoplasma et le nucléus, dans les intervalles 
<]oi les séparent, où le tout est résorbé. Ainsi, dans la figure 7, il 
} a un grand nombre de vésicules avec le nucléus n au centre de 
b cellule. Quelques-ynes de ces vésicules v, v' sont grandes, et, 
^ les-iiitervalles qu'elles laissent entre elles, soAt les'' vésicules 
flu!» petites v. Dans la figure 8, on ne voit plus que quatre grandes 
vésicules V et une très petite t?, refoulée avec le nucléus n qui est 
^ comprimé par les grandes vésicules. La paroi de la cellule 
Bièredisparaissant, les vésicules deviennent des cellules. On trouve 
telles les transitions dans l'albumen du Maïst^C'est de la même 
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manière que se multiplient les celluleBde Talbumen de bon noml)rc 
de plantes, de celui du Pinw brutia par exemple, dont les figures 9 
et 10, planche â, représentent deux cellules; mais dans cette 
plante les vésicules sont ordinairement moins nombreuses à l'ori- 
gine que dans celles du Zea Mays. Quand les vésicules sont peu 
nombreuses, elles ont de très bonne heure Tapparence déjeunes 
cellules, et c'est pour cela probablement que, dans certains cas, 
les anatomistes ont cru voir une division des cellules. Avec 
des opinions préconçues comme celles de M. Mohl, par exemple, 
qui repousse l'existence de tout organe vésiculiforme autre que 
la cellule, on peut aisément méconnaître des faits d'ailleurs très 
évidents. 

( La êuiie prochainement.) 



RECHERCHES 

•UR LA 

FAMILLE DES AMARYLLIDACÉES, 



PREMIER MÉMOIRE. 

B0U66K MONOGRAPHIQUB DBS NARCISSÉES A COURONNE RUDOlENTAIRB , 

COMPIUDUNT : 

lnKarciifiei d'aotomoe et le genre Carregnoa^ plus un genre noaYeta proposé 
fOQi le nom d'H$Êperetku$a^ avec des observations sur les genres à admettre 
dus les Naroissées et sur la signification morphologique de la couronne dans 
liBêmetriba. 

{Ctmmiuùqaé àUSociét^ boUniipM da Praoce dnii les létoeM dei 14 jâotier 

MiSMnicrfSSO.) 



Les plantes dont j'ai à parler ici font partie de la tribu des Nar^ 
eiKées, telle qu'elle a été établie par W. Herbert (Jmaryll, 1887^ 
p. 293), et bien différente de celle qu'Endlioher entendait sous le 
aémenom (Gen. pi, 1836-40, p. 178). 

Cette tribu repose sur un ensemble de caractères qui manquent 
m autres Amaryllidacées, ou qui s'y trouvent combinés avec 
Vautres éléments : Fibres radicales très simples. A œe végékU d'une 
mik pièce, non ergamsé en sympode. Une ou plusieurs gaines sans 
Me préeédant les véritables feuilles. Hampes florales aœillaires 
'mséfiuence de l'axe simple) . Spathemonophylle, tubuleuse^com' 
ffimée, biearénée {les carènes continuant les angles de la hampe), 
imwrani longitudinalement du côté qui regarde la feuille mère de 
kiampe» Périgone in fundibuli forme, à tube bien marqué et à limbe 
^îer, la gorge pourvue d'une couronne tubuleuse. Filaments 
^Ms au tube du périgone plus ou moins longuement^ et de manière 
< y former deuœ étages : un inférieur pour les filaments pétalinSf 
« supérieur pour les sépalins ; ceuann généralement plus lengs que 
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les autres {VAjax est le seul genre où les filaments soient de longueur 
égale)^ et se produisant au delà du tube sans contracter aucune 
adhérence avec la couronne. Ovaire renfermant dans V épaisseur 
de ses cloisons un appareil nectarin^ qui s'ouvre par trois oslioles 
au sommet de l'ovaire^ à l'intérieur des enveloppes florales, 

La tribu s'est formée à peu près exclusivement du démembre- 
ment des Narcissus de Linné. Haworth la divise en seize genres : 
Corbularia^ Ajaœ^ Oileus^ Assaracus, Illus^ Ganymedes^ Dio- 
medes^ Tros^ Queltia^ Schizanthus^ Philogyne^ Jonquilta^ Chlo- 
raster^ Hermione^ Helena et I\arcissus^ prétendant que ce sont 
des genres très naturels, qui seront adoptés tôt ou tard, fondés 
qu'ils sont sur un examen scrupuleux des caractères et sur Texpé- 
rienced'un demi-siècle (Haw., Monogr., 1831, p. 1-16). 

L'espérance de Haworth a été jusqu'ici bien déçue, car M. Spach 
est de tous les auteurs subséquents celui qui a eu le plus d'égards 
pour l'œuvre de l'auteur anglais, et il n'admet les seize genres de 
ce dernier qu'à titre de sections ou sous -genres, dont toutes les 
espèces sont pour lui des Narcisses^ comme on les entendait pré- 
cédemment. Le tableau monographique que M. Spach donne d» 
genre ainsi partagé est d'ailleurs exactement calqué sur la mono- 
graphie de Haworth, dont il n'est, à proprement parler, qu'une 
traduction française (Spach, Hist. nat. des végét. plianérog.j XII, 
1846, p. 430-/i55> 

W. Herbert avait, avant M. Spach, porté la hache, d'une main 
plus hardie, sur le travail de Haworth, et réduit presque à rien son 
échafaudage. W. Herbert, le grand réformateur des Amaryllida- 
cées, n'admet les divisions génériques de Haworth, avec leur cir- 
conscription originelle, que pour le Corbularia et le Narcissus (ce 
dernier restreint au N. poeticus et aux deux espèces les plus voi- 
sines); Oileus rentre pour lui dans Ajaço; Assaracus et IlluSj 
dans Ganymedes; Diomedes^ Tros^ Schizanthus^ Philogyne cl 
Jonquilla^ dans Queltia; Chloraster, dans Hermione; et Helena^ 
dans Narcissus. De sorte que, pour W. Herbert, les seize genres 
de Haworth se trouvent réduits à six : Corbularia, Ajawy Gany- 
medes^ Queltia^ Narcissus et Hermione (W. Herb., Amaryll., 
1837, p. 296-329). 
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Kootfi, venu plu8 tard, a conservé inlacts les cadres tracés pai 
son devancier, et il s'est contenté d'en enrichir le contenu par un 
travail (|ui n'est point sans mérite, quoique en majeure partie com- 
pilatoire (Kunth, Enum., V, 1850, p. 704-758). 

Huit ans après, M. Parlatore arrive avec un tableau fait à neuf 
et consciencieusement élaboré des Narcissées d'Italie. Les genres 
Corbularia et Ganymedes n'y figurent point, attendu que ce sont 
des types occidentaux qui manquent à la péninsule italique. Mais 
Fauteur a des matériaux pour les quatre autres genres de Herbert, 
ci il en admet trois, comprenant VHermione dans leNarcissus^et 
restreignant le Queltia aux seuls N. incomparabilis et odorus. Les 
Narcissées d'Italie se composent donc pour M. Parlatore des trois 
genres Ajax^ Queltia (modifié comme je viens de le dire) et iVar- 
dssus, embrassant VHermione de Herbert (Parlât.» F/, tto/., HI, i, 
1868, p. 106-160). 

Je décrirai plus loin, sous le nom à* Aurélia y un genre nou- 
veau qui fait partie du même groupe, auquel il faut encore ratta- 
cher, suivant moi, le Carregnoa^ genre que Herbert et Kunth 
rapportent, sous le nom de Tapeinanthus^ à la section Sternber- 
Sieœ dans la tribu Àmaryllideœ des vraies Amaryllidées. \jd 
^pe des Narcissées se composerait donc aujourd'hui des sept 
pures Corbularia^ jijax^ Queltia^ Ganymedes, Narcissus^ Axa- 
rdia et Carregnoa. 

Quel est le mérite de ces genres ? On en jugera par le tableau 
solvant, dans lequel j'ai résumé les principaux caractères de cha- 
cun d eux . 

Tube floral largement obconique; limbe largement ouvert; couronne 
m moins aussi longue que le limbe ; filaments soudés avec le tube par 
or bue seulement, libres dans tout le reste de leur longueur. 

Filaments ascendants, égalant à peu près la couronne : Corbularia. 

Filaments droits, d'égale longueur, trois fois au moins plus courts 
que la couronne: Ajax (1). 

(4) M. Parlatore se Irompe, je crois, lorsqu'il cherche un antre caractère de 
: Jfiz dans Tanthère Ûiée an filament par récbancrure de sa base (Parlât., FI, 
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Tube cylindrique, peu ou point renflé au sommet ; limbe réfléchi, à la 
manière des Cyclamen; couronne très longue, égalant à peu près le 
limbe; filaments soudés au tube de manière à former deux verticUles 
libres dans la moitié supérieure du tube, ceux du terticille inférieur in- 
clus, ou peu saillants, ceux du verticille supérieur plus longs, égalant 
quelquefois ou même dépassant la longueur de la couronne : Ganymedes. 

Tube étroitement obconique, passant à la forme cylindrique; limbe lar- 
gement ouvert; couronne de moitié plus courte que le limbe ; filaments 
soudés au tube de manière à former deux verticilles libres dans la moitié 
supérieure du tube, ceux du verticille inférieur plus longs, aucun d'eui 
ne dépassant le sommet du tube : Queltu. 

Tube cylindrique ; couronne généralement beaucoup plus courte que le 
limbe» au moins de moitié ; filaments soudés au tube, de manière à former 
deux verticilles libres dans la moitié supérieure du tube. 

Limbe largement ouvert; couronne quelquefois rudimentaire; tous 
les filaments inclus; ou les supérieurs peu saillants : NARassus. 

Limbe relevé en cloche; couronne rudimentaire; les filaments infé- 
rieurs inclus, les supérieurs atteignant le tiers du limbe : Aurelu. 

Tube obconique, très court ; limbe dressé, en forme de cône renversé, 
quatre ou cinq fois plus long que le tube; couronne rudimentaire; flla- 

UaL, Ul, >> P* 4 07 et 4 09). Dans VAjax, comme dans tontes les autres Narcis- 
sées, les deux loges de Tanlhère sont réunies par un étroit et mince oonnectif 
qui s'arrête un peu en deçà de la base de Tanthère, où les deux loges proloogées 
forment uifo échancrure. Mais ce n*est point par cette écbancrure que le filament 
saisit Tanthère, c'est par un point plus élevé et par son dos, de sorte que l'an- 
thère ayant 4 2"*" de longueur et son échancrure basilaire S"^, c'est k 4"* de la 
base des loges que le filament s'attache à Tanthère. C'est là oe qu'on voit dans 
l'étamine encore vierge, avec les mesures et proportions que je vient d'indiquer. 
Plus tard, et après la déhiscence, l'échancrure peut bien se prolonger par déchi- 
reaaent et atteindre le point d'attache de ranthèfe, de manière à faire paratire 
celle-ci fixée par sa base. Mais ce n'est qu'une apparence qui ne change rien à 
l'état réel des choses. Le seul fait qui vaille la peine d'être remarqoé, c'est 
qu'ici le filament saisit Tanthère par son tiers inférieur, tandis que dans la plu- 
part des autres Narcissées, c'est par un point qui touche de très près à son 
milieu. 
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Mit! sottdis lu Uibe de manière i fonner deux vertkilles fixés l'un à la 
lise, Tantre au sommet du tube, tous ces filaments très saillants et dépas- 
sant les deux tiers du limbe : Cabbigmoa. 

On voit, par ce tableau, que la plupart des sept genres ont 
quelque chose d'important qui leur est propre et qui peut fort bien 
te caractériser comme genres. Le Corbularia e&t remarquable 
entre tous par ses filaments ascendants; le Corbularia etVAjaœ 
le sont par leurs filaments libres presque à partir de la base du 
tabc; le Carragnoa Test par son limbe floral dressé en cône ren- 
Tcrsë et par ses filaments formant deux verticilles aux deux extré- 
œités d'un tube très court; V Aurélia par son limbe floral 
relo'é en cloche ; le Nareissus^ enfin , par ses deux verticilles 
sUiuinaux superposés dans la moitié supéiieure du tube. Le Ga- 
fijimedes diff^e du Narcissus par des caractères moins importants, 
limbe réfléchi , couronne très grande, filaments supérieurs très 
allants, égalant presque ou même dépassant la couronne; j'es- 
time néanmoins qu'il 'doit aussi être conservé comme genre. 
Quant au Çueltia^ réduit, comme le propose M. Parlatore, aux 
deux espèces ineomparabilis et odora^ il ne se distingue du Nar- 
rima que par le caractère tout à fait insignifiant de son tube floral 
pins évasé dans le haut, c'est-îi-dire plus conique, moins cylindri- 
'fue, d'où il suit que, pour moi , c'est un élément à réintégrer 
purement et simplement dans le genre Narcissus. 

Groupe des Narcisses à couronne rudimentaire. 

Quoi qu'il en soit de ces distinctions génériques, il y a dans le 
gfore Narc%$$u$^ tel qu'il est aujourd'hui circonscrit par M. Par- 
lalore, un groupe très naturel qui se compose exclusivement 
d'espèces automnales et à fleurs blanches ou vertes^ groupe que 
Herbert, Kunlh et M. Parlatore ont parfaitement reconnu, sans 
pouvoir lui assigner d'autre caractère que sa floraison tardive. 
Ces plantes ne sauraient, dans aucune classification, être séparées 
les unes des autres ; Uaworth est le seul auteur qui ait été asses 
mai inspiré pour en détacher une ( le Narcissuê viridiflarus 
Scbou8b.)i sous le titre générique de Chhroêter. 
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Kunth, <|ui a fidèlement recueilli les traditions de ses devan- 
ciers, énumère comme faisant partie de ce groupe : Hermione 
elegans Haw., H. serolina Haw., H. autumnalis Rœm., H. œqui- 
limba Herb., H, obsolela Haw., H. deficiens Kunth et H. viridi- 
flora Haw. (Kunth, Enum.^ V, p. 748-751). Mais de cette richesse 
apparente il y a beaucoup à rabattre. VHermione œquilimba 
Herb., d'après la figure qu'en donne l'auteur {Amaryll.^ tab. 48, 
lig. 1), appartient évidemment à la section toute difîérente du 
N, Tazetla. VH. aiUumnalis Rœm. n'est, de son côté, qu'un 
synonyme pur et simple de VH. elegans. 11 en est à peu près de 
même de VH. deficiens Kunth (Narcissus deficiens Herb.), qui ne 
ditïère de VHermione serotina que par un caractère insignifiant de 
la couronne , organe éminemment variable dans cette espèce. 
Enfin VH. obsolela n'a d'autre base qu'une horrible figure du Pa- 
radisus terrestris de Parkinson, dans laquelle il est permis de 
reconnaître encore VHermione serotina^ en tenant compte de la 
barbarie tout exceptionnelle qui dislingue les gravures sur bois 
de cet ouvrage. Ces retranchements opérés, il ne reste plus que 
trois espèces dans le groupe des Narcisses d'automne, savoir : 
Narcissus elegans , iV. viridiflorus et N. seroUnus. 

Je ne connais le second que par la description et la figure de 
Schousboe (Marokk., 1800, p. 157, tab. 2), et par la table 1687 
du Bolanical Magazine^ d'où il ressort que c'est une espèce très 
voisine du iV. elegans, quoique très remarquable par ses fleurs 
vertes. Quant aux A^. elegans eXserotinus^ je puis en parler en toute 
connaissance de cause, grâce aux plantes vivantes qui récemment 
m'ont été envoyées d'Oran par M. Munby, et dans lesquelles j'ai 
pu reconnaître tous les caractères essentiels de la végétation, 
grâce aussi aux nombreux échantillons des deux espèces que j'ai 
pu comparer dans plusieurs des grands herbiers de Paris. Je 
me propose de montrer ici, d'abord, qu'indépendamment de leur 
floraison automnale, les deux plantes ont dans leur organisation 
plusieurs caractères communs qui leur sont propres , et qui , bien 
que minutieux en apparence, permettront de les caractériser 
comme groupe particulier et naturel du genre Narcissus^ tel que 
l'entend M. Parlatore. Je signalerai ensuite un caractère singulier 
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de v^iétalion par lequel les mêmes plantes diffèrent Tune de Tautre, 
d qui est resté à peu près complètement inaperçu jusqu'à ce 
jour. 

CmolèrM de la végétaiion commiiiisaux Narci$$u$ eUgans et ierotinus. 

Dans le iV. degans^ la pousse de Tannée, observée au moment 
delà floraison, se compose d'abord de deux ou trois gaines sans 
limbe, emboîtées les unes par les autres, à sommet tronqué , et 
de longueur successivement croissante, la seconde plus longue 
que la première et la troisième plus que la seconde, ces trois 
gaines se succédant dans Tordre alterne-distique. Après les gaines 
vient une véritable feuille, qui continue Tordre précédent etac* 
(joiert tout son développement pendant la floraison, îeuille à base 
eourtemeni tubulée, et à limbe glauque, linéaire-subulé, fortement 
onaliculé en dessus. A Tintérieur du tube basilaire de cette 
feuille, sont un scape floral, le seul que la plante doive produire 
dans sa période actuelle de végétation, et un minime bourgeon 
Miaire préparé pour Tannée suivante, ces deux parties tellement 
pbcées que le bourgeon semble logé dans Taisselle de la feuille, 
tandis que la hampe semble appliquée au côté veniral de la même 
(nulle. On croirait qu'il en est ici comme de lieaucoup d'Amarylli- 
dées, où le scape est terminal, et où Taxe, constitué en sympode, 
leoûolinue par un bourgeon axillaire. Mais un examen attentif 
Bontre bientôt qu'ici le bourgeon n'est point réellement axillaire, 
puisi|ue sa première feuille, la seule de ses parties qui soit encore 
fiable et qui forme un tube ouvert au sommet seulement, a son 
ouverture tournée, non du côté de la feuille supposée mère, mais 
k coté opposé, c'est-à-dire du côté de la hampe. Or c'est ainsi 
fie se comporte le bourgeon vraiment terminal dans toutes les 
«très Narcissées, où il tourne le dos à l'avant -dernière feuille, 
Usant face au scape floral. Quant à la hampe florale, elle n'est 
eitra-axillaire qu'en apparence. Partout ailleurs dans les Nnrcis- 
<m, cette hampe sort de Taisselle d'une feuilic dimidiée^ qui 
^ toujours opposée face à face ti la feuille parfaite et à base 
lubulée qui a précédé. Ordinairement dévclopiiée en un limbe 

r «crie. Bot. T. X. (Cahier n" 2.) « 6 
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vert, cette feuille dimidiée est quelquefois réduite à une simple 
écaille difficile à apercevoir ( exemples Ajaœ Pseuda-Nareissw 
et N. Tazetta). Cette feuille peut manquer tout à fait, puisqu'elle 
a une tendance si évidente à Tavorlement. Elle manque com- 
plètement dans le N. elegans^ ou du moins je n'ai pas su en 
reconnaître la moindre trace dans les quatre bulbes de cette 
plante que j'ai successivement analysés à l'état frais. Supposez 
cette feuille rétablie, la pousse annuelle du iV« elegans se trouvera 
composée de /i ou 5 organes foliaires, se suivant safts aucune 
interruption «ians Tordre allerne-distique, avec une inflorescence 
dans Taisselle de la feuille supérieure, inflorescence immédiate* 
ment suivie par le bourgeon termina^ dont le propre^ en cas de 
succession immédiate, est de faire face au scape par sa première 
feuille. Il est impossible d'expliquer autrement Tanomalie que pré' 
sente le A^. elegans^ mais Tabsencc complète de la feuille florale 
n'en est pas moins un fait remarquable qui peut être employé à 
caractériser le groupe dont cette plante fait partie. L'étude du 
N. serotinusm'^ efiectivement appris qu'avec des circonstances 
un peu différentes^ le sommet de Taxe, dans celte plante, ofl'rait 
exactement la même défectuosité. 

Un autre caractère commun aux deux espèces réside dans la 
base tubuleuse et charnue des feuilles, qui est destinée à devenir 
tunique succulente, et qui^ épuisée par le temps, se transformera 
en une simple membrane sèche et sans vie. A la base intérieure de 
ces dernières membranes, on remarque^ en effet, de nombreuses 
séries longitudinales de points blancs qui se détachent élégant' 
ment sur le fond brun ou noirâtre de la membrane, et qui parais* 
sent manquer dans sa moitié supérieure. Ces points blancs doivent 
leur origine à des cellules allongées d'une nature particulière, fdi^ 
sanl partie du parenchyme de la feuille, ici détruit en majeure pâP* 
tie, et mis à nu par la disparition de l'épiderme qui recouvrait la 
face intérieure. A ma prière, M. le docteur Weddelf a bien voulu 
examiner microscopiquement ces cellules dans les tuniques encore 
fraîches de quelques autres Narcissécs où elles ont les mêmes 
apparences, et i! les a trouvées remplies de paqiiels de rnphides 
ou cristaux. Les cellules à raphides sont, comme cliacuii sîii(, (rès 
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otmimunes dans les tissus végétaux ; mais il est rare de les voir 
distribuées comme ici en séries nombreuses et régulières. Le Car^ 
regma (où elles ont été étudiées par M. Weddell), le Corbularia 
et le GmymedeÉ^ en fournissent d'autres exemples parmi les Nar- 
cissées; mais je iie les ai pas rencontrées ailleurs dans les plantes 
de cette tribu (4). 

La manière dont les scapes floraux se comportent dans le travail 
de la dessiccation fournit un dernier trait, bien insignifiant sans 
doute, par lequel nos deux plantes se montrent étroitement alliées. 
A rétal frais, ces scapes n'offrent rien d'autre qu'un cylindre 
plein, et sans aucune irrégularité de contour. Mais secs, tels qu'on 
les trouve dans nos herbiers, on y remarque très souvent des 
nœuds écartés au nombre de 1 fi 9, et semblables à ceux des Joncs 
dils articulés, semblables en apparence, et ayant pourtant une 
toute autre orgine, puisqu'ils proviennent, dans les Joncs, de dia- 
phragmes intérieurs qui manquent complètement à nos Narcisses. 
Je n'aperçois pas la cause de ce phénomène du retrait inégal des 
tissus du scape ; mais le fait existe, et il avait d'autant plus de 
droit à être mentionné ici, qu'il û été représenté par Clusius dans 
M figure du N* serotinus (f/tJp., p. 25*2; Hist. pL, p. 162)^ 
puis reproduit avec exagération dans une figure de Parkinson 
[Parad., p. 88, fig. â), et enfin rappelé maintes fois par les au- 
teurs subséquents, Miller, Tenore, Haworth et autres, qui décri- 
vent le scape du N. èeroUnus comme articulé. Herbert, qui en 
donne une figure singulièrement exagérée {ArnaryU.^ tab. ôl, 
fig. 80), pense que ces faux nœuds proviennent des (HUfs on des 
larves d'un très petit insecte, dé(]iosés dans l'intérieur du scape, ce 
(\m ne me psrait ntillement probable. Les auteurs que je viens de 
dter semblent croire que ce9 nœuds tont un attribut particulier du 
Af. lefo/initf . Peut^Jre y sont-ils plus communs ; mais ils existent 
oertainefiient aussi dans le Df, elegans^ et quelquefois très forle^ 

» 

(1) Depoia que ceci est écrit, j'ai retrotivé la même particularité dans les Nar-^ 
cistttt TaiHia, Janquilla, juncifolius et du6itM (quatre vraia Narcisses), oô elle 
est encore mieux marquée, les rangées de points blancs y étant plus nombreuses 
et visibles sur toute la longueur de la tunique, ce qui réduit de beaucoup la va < 
leur que ]*avais d*abord attachée à ce caractère* 



ment inarqués, comme je Tai vu dans un écl)aiitillon récolté pur 
Bové aux environs d'Alger. 

Les deux plantes qui m'occupent ont donc pour caractères 
communs : 1" floraison automnale; 2" défaut de feuille mère à la 
base du scape floral ; 3** cellules à raphides nombreuses, disposées 
en séries longitudinales dans le parenchyme de la base des feuilles, 
et visibles à l'œil nu, sous la forme de points blancs, a la base de 
la face interne des tuniques sèches ; 4" scape floral plein et cylin- 
drique à l'état frais, subissant par la dessiccation un retrait parti- 
culier et inégal, qui souvent le fait paraître marqué de nœuds 
inégalement espacés. 

Le N. serotinus est très ordinairement privé de feuilles. 

J'ai dit en quoi les deux espèces s'accordent principalement* Il 
me resterait à dire en quoi elles diffèrent. Les auteurs qui in'onl 
l)récédé ont trouvé dans l'inflorescence, dans la forme des lanières 
du périgone, dans la couronne, etc., des différences palpables, 
qui séparent à tout jamais les deux plantes. Je les récapitulerai 
plus loin, et il est inutile que je m'y arrête ici. Mais les mêmes 
uu'.eurs parlent d'un autre caractère qui distinguerait les deux 
espèces. Suivant eux, les feuilles seraient hysléranlhiées dans le 
N seroUniAS^ et synanthiées dans le N. elegans. Or je crains que 
celle assertion ne repose sur une grande erreur de fait, et c'est ce 
que je vais essayer de démontrer. 

Dans le N. seroiinitSf où la hampe florale est dépourvue de 
feuille mère comme dans le N. elegans^ la pousse de l'année est 
d'ailleurs autrement composée. Elle commence par une gaine 
sans limbe, à sommet tronqué ; puis vient une autre gaine, incluse 
dans la première, tantôt tronquée comme la précédente, et alors 
trois ou quatre fois plus courte, tantôt prolongée en une lame 
blanche et finement membraneuse, qui simule un limbe sans être 
une véritable feuille, et qui jamais n'atteint le sommet de la gaine 
précédenle. Au,delà on ne trouve plus rien que le scape floral et le 
bourgeon terminal, tous deux dans la même position relativement 
à la gaine n" 2, (jue les niémes parties vis-ù-vis de la feuille véri- 
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bWe et unique du N. elegans. Par conséqnenl, point de feuille 
»prle, au moins dans les quatre bulbes, adultes et florifères, qui 
me sont venus d'Oran, et que j'ai pu analyser vivants : je dis 
adnltes, puisqu'il n'est pas un seul de ces bulbes dons lequel je 
n'aie reconnu, indépendamment du scape floral aciuellement do 
rdoppé, les restes d'une ou de deux anciennes inflorescenoos, 
ians compter une ou deux inflorescences plus anciennes, dont il 
wait possible de retrouver les traces parmi les tuniques épuisées 
rt de nature scarieuse, qui persistent en grand nombre autour 
de Toignon. 

Tel est le N, serolintis dans son état adulte; mais il en est nu- 
iTfmentde la jeune plante, lorsqu'elle n'a pas encore por(é fleur. 
Cest ce que j'ai pu reconnaître de mes propres yeux dans un faible 
bolbille, mêlé aux bulbes florifères que m'envoyait M. Munby. 
Deux tuniques de l'année précédente et de consistance semi-char- 
oue formaient la seule enveloppe de ce bulbille. A ces tuniques 
wcédait un enlre-nœud solide, grêle, de forme conique, et long 
à^ 10 millimètres sur S de largeur basilaire, ce qui est probable- 
ment une anomalie analogue à celle qu'Irmiscb a signalée dans le 
Uucojum vemum {Knollen-und Zwiebelgew,^ tab. 7, fig. 10 
rt H). La végétation nouvelle continuait et couronnait le sommet 
<hi tone, composée de deux gaines, à sommet tronrpié, longues 
«te 10 et 16 millimètres, la seconde plus longue que la première; 
b feuilles longues successivement de 3 et 8 centimètres, dépas- 
sant par conséquent de beaucoup les gaines sans limbe, à base 
pfc« ou moins longuement tubulée, avec limbe vert, cylindrico- 
«rfmlé, et large d'à peine 1 millimètre, par conséquent très difl'é- 
roiles de la feuille unique du N. elegans^ dont le limbe, large de 
î J à 3 millimètres, est profondément canaliculé en dessus. A côté 
fc cet appareil central continuant l'axe primaire, et naissant pa- 
'•illement du sommet du long entre-nœud déjà décrit, élait (au(i*c 
womalie) un minime bulbille de second ordre, dans lequel j'ni 
f» reeonnaiire une fibre radicale descendante, une gaine sans 
W>e, ouverte au sommet du côté de l'axe, et une feuille veric, 
pto courte que celles de la |)Ousse principale. I^s deux appareils, 
I*inttii»e et secondaire, étaient sans doute terminés par un rudi- 
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ment de bourgeon ; mais la ténaité des parties à disséquer ne m*a 
pas permis de le mettre à nu. 

Telles sont mes observations faites sur le vif, d'où il suivrait 
qu'avant d'avoir fleuri, le bulbe du N, serotinus porte une ou deux 
feuilles, précédées d'une ou deux gaines sans limbe, tandis que ce 
même bulbe, adulte et florifère, ne porte plus aucune feuille, 
réduit qu'il est à deux gaines sans limbe. 

Voyons maintenant ce que disent les auteurs ; je parle des au- 
teurs, en très petit nombre, qui, distinguant le I\l. serotinui du 
A^, elegans^ ou décrivant indubitablement le premier, ont touché 
la question de ses feuilles. Je transcris mot à mot ces témoignages 
dans l'ordre inverse de leur affinité avec mes propres observa- 
tions : 

« Folia post anthesin progredientia, fereut in Scilla autumnirii. » 
(Haw., A/onoflff,, 1831, p. 13.) 

« Les feuilles sont toujours synanthiées dans cette espèce (A^. 
w oœypetalus = N, elegans)^ ce qui n'arrive que rarement dans 
»le iV. serotinus. » (Boiss., Foy. bot. Esp.^ 1839-^5, p. 606.) 

a Folia vere hysicranthia, cylindrico-filiformia, inlerdum cum 
»e terra erumpunt semiteretia, » (Bianca in Gu^a., FLsie.sy- 
nops., II, 2, 1844, p. 810.) 

a Feuilles solitaires ou géminées, étroitement linéaires et presque 
» filiformes, canaliculées en dessus, plus courtes que la tige, ne 
» paraissant ordinairement qu'après les tleurs. it (Gr^Hi, et Godr., 
FI. rfcFr., III, 1,1855, p. 258,) 

a Folia hysterantbia, junciformia, glaqcescentia, erecla, scapo 
))breviora. «(Parlât., F/. itai, III, 1, 1858, p. 157.) 

Yoilù cinq auteurs qui décrivent le TV. ^ero^tnu* comme muni de 
feuilles et de feuilles bysléranthiées. Bianea et Parlatore les disent 
cylindrico-filiformes, comme j'ai vu celles des jeunes bulbilles. 
M. Grenier les désigne comme canaliculées en dessus, ce qui 
semble emprunté au N. ekgam^ qui pourtant ne vient pas en 
Corse (1). Quoi qu'il en soit, ces textes montrent qu'aucun des 

[K ) Le Narcmtu arotinut a été indiqué en Corse par tous les Aoristes fran- 
çais qui se sont succédé depuis Vannée 4 8117 (liOis,, Nouv. not.; p. 44. Ejosd. 
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cinq auteurs n'avait connaissance du phénomène que je signale 
ici. 

cBulbus si primum florem proferl, foliis destitutus est. Ya- 

x> gina sola tubulosa membranacca scapum ambit. Dein tblia pro- 
»f^enninant, sesquipollicem aut duos pollices longa. » (Curt. 
Spreng., Neue EtUdeck.^ H, 4821, p. 8.) — Les mots si primum 
florem profert sont quelque peu ambigus. On pourrait croire que 
la plante est dépourvue de feuilles lorsqu'elle fleurit pour la pre- 
mière fois, primum étant alors adjectif; mais la suite montre clai- 
rement que ce mot doit être pris comme adverbe, de manière à 
signifier au commencement de la floraison. De sorte que voilà un 
sixième auteur qui n'a rien vu de ce que j'expose ici. 

a Nascitur plurimus ad Anam flumen in Turdulis (1) ubi floren- 
» tcm, et suis capitulis jam maturescere incipientibus, eruebam sub 

PL gail.^ éd. 8* ,1, p. 237; Daby BoL galL I, p. 456; Gren. et Godr., FI. de 
Fr,^ ni, p. 258). Mais les caractères qu'ils indiquent, scape uni ou muiupore 
(Lois, et Duby), fleurf de une à (rois, rarement plus (Gren.), feuilles canaliculées 
en dessus (Gren.), divisions périgoniales lancéolées ou lancéolées-linéaires ^ aiguës 
oti aeuminées, mueronées (Gren.), ont pu faire croire qu'ils prenaient le N. ele- 
ganê pour le AT. serotinusy ou que les deux plantes venaient en Corse. Mais il 
n'en est rien. J'ai en ce moment sous les yeux tous les échantillons que 
M. Moquln-Tandon possède dans son riche herbier de Corse, et qui pourraient 
ôtre rapportés à l'une ou à l'autre de ces espèces, échantillons récoltés en diffé* 
rents temps par Soleirol, Serafino, Requien et M. Moquin-Tandon lui-môme» 
Ils sont au nombre de 86, provenant les uns de Bonifacio, les autres du cap 
Riveleta près Calvi, et de l'tle Rousse au nord-est de Calvi (c'est-à-dire exclu- 
sivement de la côte occidentale de l'Ile, y compris son extrémité méridionale), et 
je puis attester qq'ils appartiennent tons au vrai N, serotinus^ tel qu'il est par- 
tout ailleurs. Le scape floral y est ordinairement uniflore, rarement bifloro et 
jamais triflore. Les échantillons biflores, au nombre de 7 sur 86 (1 sur 4 2 
environ), ont élé récoltés parmi les uniflores, 5 à Bonifacio, un au cap Rivelata 
et un à rile Rousse. Ailleurs, les deux espèces viennent souvent ensemble, mais 
en Corse et en Sardaigne, comme en Grèce et en Espagne, on n'a jusqu'ici ren- 
contré que le X, serolinus. 

(I) Les Turduli étaient une peuplade de la Bétique, dont le territoire s'éten- 
dait au nord jusqu'à Mérida, sur le fleuve Anas, aujourd hui Guadiana (D'Anvilla, 
Géogr. anc, 1768, I, p. 44). Il est donc très probable que Clusius désigne ici 
t'Estramadure espagnole, c'est-à-dire la même contrée où, 170 ans plus tard, 
Lœfling devait récolter notre plante, en se rendant de Lisbonne à Madrid. 
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» Octobiis fineni, nullis e bulbo nalis foliis, nec ulla eorum vesti- 
» gia observans, quod sane mihi admiralioni fuit. » (Cliis., Hist.^ 
1601, p. 162.) — Clusins était un auteur exact, qui ne pouvait 
confondre une plante sans feuilles avec une plante à feuilles hyslé* 
ranthiées. Il dit n'avoir vu aucune trace de feuilles sur le bulbe 
fleurissant ou fructifié du N. serotinus^ ce qui est parfailenoent 
conforme à mon observation. Mais pour trouver ce premier lémoi- 
gnagne concordant, il m'a fallu remonter presque à rorigine 
historique du A^. serotinus^àeux cent cinquante-huit années en 
arrière du jour où j écris ces lignes! 

Ce n'est pas le seul témoignage que je puisse invoquer en faveur 

de mon observation : Uno avulso non déficit aiter aureus. 

Une lettre de M. ftlunby, datée d'Oran le 23 novembre dernier, 
m'en fournit un second bien plus complet et plus explicite. Jprès 
avoir cultivé la plante dans un pot pour étudier ses feuilles et ses 
fruits^ M. Munby m'écrivait, sans commentaire ni développement 
aucun, ces simples paroles : « Le Narcissus serotinus, quand il 
» fleurit j ne possède pas de feuilles ; les jeunes bulbes qui ne fîeu* 
D rissent pas en ont. h Le second menibre de la phrase explique 
ce que le premier pourrait avoir de douteux. M. Munby veut dire 
non-seulement que le bulbe adulte et florifère est dépourvu de 
feuilles, mais encore qu'on trouve des feuilles sur les bulbilles non 
encore mûris pour la production florale. Or c'est précisément à ce 
double fait que m'ont conduit mes propres observations, quant aux 
cinq bulbes, un jeune et quatre adultes, que j'ai pu étudier vivants 
dans tous leurs détails. 

Là n'est pourtant point encore toute la vérité sur la végétation 
du N. serotinus. J'ai dit que, dans celte espèce, le scape floral était 
immédiatement précédé d'une gaine beaucoup plus courte que la 
précédente, et quelquefois munie d'un faux limbe. C'est une feuille 
avortée qui est destinée à rester telle, mais qui, dans certaines 
circonstances finorables, pourra très bien se développer en vraie 
feuille, et c'est effectivement ce qui arrive quelquefois, mais si 
rarement, qu'il y a lieu de dire qu'ici l'exception confirme la règle. 
L'exception est même si rare, qu'après avoir tenu, un à un, 
162 échantillons de la plante (86 dans l'herbier corse de M. Mo- 
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quin-Tandon, 39 dans Therbier de M. Cosson, 33 dans le mien, 
H h dans la collection grecque deChaubard (celle-ci dans Therbier 
de M. Delesserl), je n'ai pu en trouver que trois exemples, prove- 
nant Tun du cap Rivelata près Calvi, Tautre de Bonifacio, et le 
troisième de Morée. Là était une véritable feuille, succédante une 
gaine sans limbe, et trois ou quatre fois plus longue que celte 
gaine, feuille filiforme, accompagnant Tinflorescence, et tantôt 
dégale longueur, tantôt de moitié plus courte, et en tout cas 
synanthiée comme la feuille beaucoup plus robuste du /V. elegans. 
n est à remarquer que, dans Téchantillon de Bonifacio, la feuille, 
aceptionnellement développée, était marquée de trois nœuds 
espacés, comme le scape floral lui-même. 

En voilà plus qu'il n'en faut pour montrer que les auteurs cités 
plus haut, tous à l'exception de Clusius, ont méconnu le vrai ca- 
ractère de la végétation du N. serotinus. L'un d'eux se trompe, 
lorsqu'il attribue à cette plante des feuilles canaliculées en dessus, 
ce qui n'appartient qu'au iV, elegans. C'est à tort aussi, il le paraît 
da moins, que la plupart d'entre eux disent les feuilles hystéran- 
Ihiées, puisque je les ai vues synanthiées dans les trois seuls 
échantilloDS où elles se soient montrées à DK)i. Mais la grande 
erreur qui leur est commune à tous , c'est d'avoir admis cette 
phnte, au moins par leur silence, comme toujours accompagnée 
de feuilles, lorsqu'il résulte des nombreux matériaux que j'ai eus 
aoos les yeux, que son bulbe florifère n'est feuille qu'une fois sur 
cinquante-quatre , et que par conséquent il doit être tenu pour 
Dormalement aphyUe, ce qui, dans la famille des Amar\ilidacées, 
comme dans toutes les familles voisines, est un fait tout à fait 
atraordinaire.. 

Je résume et complète ce qui précède par le tableau monogra- 
phique des trois Narcisses d'automne, suivi de la description des 
deux autres genres dont j'ai parlé plus haut, et qui appartiennent 
i la même tribu, genres qui touchent aux Narcisses d'automne 
par leur couroone rudimeotaire, quoique d'ailleurs très distincts. 
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NARCISSUS § SBCT. AUTUMNALES. 

Scapi floralis matrix folium nullum, Si'iipus partium retraclione 
quadam peculiari et inoequali per intervalla seapissime nodosus (ut 
fere Juricorum sic dictonim articulatorum). Aridœ membran», 
bulbum quaB imbricatœ vesliunl, latere interlope punctis albidis in 
geries longitudinales frequentissimas ordinatis (indicio cellularum 
subcutanearum raphididibqs plenarum) pér lentem aiïabre pictse. 

— Flores ereeti^ non nui rariisime inclinati, Perigonii laeinim 
mguêUjBy stellalim patentes. Corona omnium congenerum minima 
{quam ob rem alia plantarum obsoleta, alia deficiens mmcupoto), 
cœterum varia admodum. Fotia paiicissima^ fUiformia vel subu- 
lata. 

i. KiRcissus EI.EGANS Spach. 

Bulbus uni-rarissime bifoliatus^ foliis vaginas 2 vel S aphyllas apice 
truncatas perque gradus longiores excipientibus, synanthiis, subulatis, 
facie eximie canalieulatis. Scapus 2-7 florus. Perigonii laciniae candidse, 
lineari-lanceolatœ, acutissimee. Corona flavescens, 2 mm. longa, s»piu8 
eonica, integerrima et truncata^ passiro (N. ooeypetalus Balans., Aïg. 
e^MicçJ n. 233, ex Oran) annularis et sinuato^lobata. Filamenta petalina 
perigonii (ubo qsqqe ultra médium tubun) adnata, parte libéra brevis* 
sima, uQum tantum millirp. longa. Ovulci in loculia 9-16, bis^riata. 
Capsula (teste Parla toreo) oblQuga. 

Narcissus seroUnus Pesf., AiL (1800), I, p, 283, tah. 82, fig, 
dexlr, (excl, s{nish\)el herbA {ex toto), — Schousb., Marokk. (1800), 
p. 156. — Biv., Sic. pL cent. y !„ (1806), p. 55. — Guss., FI. sic. 
prodr.y I (1827), p. 393. — Bertol., FI. itah, IV (1839), p. 15 {par- 
dm et cum genuino N. serolino permixlus), — Non Linn, 

iV. serotinuê (3 muUiflorus Schult., Syst. veg.y VII, 2 (1830), 
p. 979. — Cbaub. et Bory, Nouv. FI. du Péîop. et desCycl. (1888). 
p. 22, n. 5&2. 

Hermione élégant Haw.> Monogr. in Sweet. Brit. fiotter Vard., 
ser. 2-, t. I (1831), p. 13, n. 51. — W. Herb., Amaryll. (1837), 
p. 325, tab. 41, fig. 27, et p. 407. — Rœm., Amar. (1847), p. 231. 

— Kunth, Enum.y V (1850), p. 748 (excl. syn.k postremis ^ Willde- 



nowii nempe, Uaworthiiy Rmmeri et Lagaicçs ad planiam quœ di' 
tersiêiimam ipeclant), — Todaro, Ind. sem. hort. panorm. ad ann. 
1857, p. 43 (cum noiulis ad synonymiam spectantibus). 

yarciisus autumnalis Link., Symbol, ad FI. grœc. in Linnœa, IX 
(1835), p. 569. 

N.oxypetaluê Boiss.y Voy. io(.^#p. (1839-45), p. 606 (fasc. 19% 
qui ann. 1842 die 1" Mariii publia juris factus), 

N. eupanianus Guss., FL sic. synopi.y I (1842), p. 882; II, 2 
(1844), ^(1(/., p. 810. 

N. eleganê Spach, HiêL nat. ^égét. phanirog.y XII (1846), p. 462, 
^ Parlai., FL ilal, III, 1 (Jul. 1868), p. 169. 

Hermiotiê autumnalis Rœoi., Amaryll, (1847), p. 231. ^^ Kuntb, 
fiiiim.V(18&0), p. 749. 

Patbu ; Ager tingitaDus (Schousb.), Algeria lillor^lis toU qoanta | et 
Conslantina!» Sicilis provinciaB Fat di 3fazxara,agerscil. paroomilanq» 
(Tin.! et Tod.! in herb. Coss.), et Val di Noto, noiniDatiro inter Caia- 
niam et Syracusas (Link). Apuliae neapolitanse et Principatus citerions 
k^a quaedarq, Grwatelli^ Eboli et Capaccto (ParlatO' Etruri9 denique 
australis marilimA circQ Campigïia (C^rbonçjni in h^b. P. S^vii, test^ 
Parlât.)* •— Floret Qclobri et Novepabri. 

P intermedias. 

Statun, bulbo unifoliQlo, scapo bifluro et oonona oonica inte- 
gerrima quadrat cum N. ehgant^j perigonii laciniis oblongo- 
ellipticis, obtusiusculis, eiteripribus lon(^u8oule muoronalti cuiq 
A'. $erotino^ inler aoobos qum interooediiii. 

Narcissuê serotinus Scbousb., Marokk. (1800), p. 166 {ex pmrte^ 
petala enim t lineari^lanceolata^ aliquando elliptica et acuminata > 
discribit auctor^ quihus verbis ultimis nostrum fi indigitare videtur^ 
dum priera t lineari-lanceolata » ad N. elegantem sine dubio spec-" 
tant), , 

Hermione obsoleta W. Herb., Àmaryll. (1837), p. 328, tab. 41, 
0g. 28 (t>. deducta ab ^ecimine tingit. herb. Benth., quod spécimen 
ttrisimiliter idem est ac nostrum Sahmannianum). — Ejasd. In 
Bot, Reg,j XXXIII (1847), tab. 22, fig. 3 (l'c. ex specimine eodem 
hêrharii Bmthmmiani^ bulbe unifoliatOy spatkabifloray etc.). 

Narcissus serotinus Sahm, , PL tingit. exsiee.\ ann. 1826. 

Habitat circa TÎAfidem, No?einbri Qorens(Sal«ni,!). 
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2. Narcissus viRiDiFLORUS Schousb. 

Bulbus uni- bi-vel? plurifoliatus, foliis synanihiis, teretibus, 
listulosis. Scapus mulliflorus {\n icône Schousb. 4 florus). Peri- 
gonii laciniaa cinereo-viridcs, lineari-Ianceolatae, acutissimœ. 
Corona minima, concolor, sexparlita (repando-sexlobata ex icône), 
laeiniis leviter emarginatis. Capsula subrotunda. — Hsec omniaex 
Schousb., ubi tamen observandum bulbum verisimiliter nunquau) 
occurre plus quam bifoliatum, nisi adnumeratis foliis bulbilli 
cujusdam inter tunicas easdem captivi. — Statura, habitus et in- 
florescenlia omnino ^arci.m eleganlis^ a quo foliis lerelibus, fislii- 
losis, floribus viridibus, corona repando-sexiobala et capsula 
subrotunda dignoscendus. — Rarissima planta, nobis nondum 
visa. 

Narcissus juncifoUus autumnalis /ïore nWrft Park., Parai, terr, 
(1629), p. 9A, fig. 6 (qu8B rudissima). Unde derivati sequentes : 

Chîoraster integer Haw., in Philos, Mag, et Journ,y febr. 1824, 
p. 104. — Ejusd. Monogr, (1831), p. 7, n. 2. — Rœm., Amaryll, 
(1847), p. 214. 

Narcissus Chîoraster Schull., Syst, veg., VII, 2 (1830), p. 981. 

Hermione viridifloravûT. 2 intégra Vf, Herb., Amaryll. (1887), 
p. 829. — Kunth, £nwm., V (1850), p. 761. 

Narcissus integef* Spach, Hist, nat, végét. phanérog,, XII (1846)i 
p. 453. 



Narcissus viridi florus Schousb., Marokk,^ fasc. 1 (1800), p. 167, 
lab. 2 (bolbo unifoliato). — Pers., Synops.y I (1806), p. 35p, ii. 17. 
— Sims, in Bot, Mag.^ XL (1814), tab. 1687 {cum flore omnino ui- 
ridi), — Schult., Syst. veg., VII, 2 (1880), p. 980. — Boiss., Voy, 
hot. Esp. (1839-45), p. 606. — Spach, Hist. nat. végét. phanérog., 
Xn(1846), p. 452. 

Chîoraster /issus Haw., in Philos, Mag. et /otim., febr. 1824» 
p. 106. — Ejusd. Monogr. (1831), p. 7,n. 1. 

Hermione viridiflora W. Herb., Amaryll. (1837), p. 828. — 
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ScbalL, SysL veg.,yU, 2 (1830), p. 980.— Kunth, Enum., Y (1850), 
p. 760. 
Ckloraster viridiflorus Rœm.jÀmaryll. (18&7), p. 213. 

P4TRU : Tingis et Gibrallaria, secuodum Schoosbœi verba : c Copiose 

> legi in loco elevato saxoso humidojuxlaTingidem, quando ilur ab arce 

> ad moDtem Shibil-Kibir, mox dextrorsum flectendo corsum iiiter hortos 

> mare versus. In bthmo arenoso inter Gibraltariam et pagum St^Roque^ 
I et Neutral Ground diclo, banc plantam rarissimam qooque obser- 

> Tavi. > Eadeni regione postrema, nempe in arenosis maritimis oppidi 
Mytsirasj eamdeoi legit Webbius (/l. kisp.^ 1838, p. 7). — Flore! 
Octobri et Noferobri (Schoosb.). 

c This strange Rosb Daffodil....* bas bot one only leaf, very longi 
• roond and green, in ail I ever saw growing, wbich bearelb no flower 
i while this green leaf is fresb and to be seen : but afterwards the 
1 stalke^iiseth up, being like unto the former green leaf, round, na- 

> ked, etc. > (Park., Parad,^ p. OA). -^Scapo igiturfoliuro praecurrere 
Tidity idque unicom. 

< Scapus floriferos primum prodit, dein folia, floribus adhuc persbten- 

> tibus. » (Schousb.y Marokk.^ p. 157.) — Folia igitur primum hysle- 
nothia vidil, mox in eodem bulbo synanthia. 

3. Nabcissus SEBOTUIUS LiBfl. 

Humilîor et gracilîor quam duo priores. Bulbilli, flori edendo 
qui Dondum apti, mono-vel dipliylli, foliis filifonnibus, teretibus, 
facte noQ sulcatis. Adultus bulbus longe pleramque aphyllus, va- 
ginis instnictus duabus, quarum inleriorem breviorem scapus 
floralis immédiate sequitur ; quinqnagenorum vix unus foHatus, 
folio unico, synantliio, vaginam unicam aphyllam excipiente, 
lereti-subulato, exsulco. Scapus uni-rarissime biflorus. Perigooii 
bciniae candidse, oblongo-eUiplicœ, exteriores obtusiusculse, eus- 
pidalo-mucronate. Corona crocea, unumvel sesquimillim. longa, 
forma adiTKxlum varia, sexpartila vel sexfida (quod frequens, 
qnof|uc s|)et1at Herm. deficiens Herb.)« vel lobis geminatim in 
unum subintegerriuiun) et truncatum connatis tridda vel tripartila 
/|u<h] ininiuic raruin), passim sed rarissime incisuris omnibus, 
evanidis annulalim subintegcrrima Jiuc spécimen ex Oran). Fila- 



menla petalifia pefigorili fubo usque ad médium tubuni adnafa, 
vcl paulo ultra, parte libéra 3 mm. longa. Ovula in loculis 15-17, 
biseriala. Capsula ellipsoideo-subrotunda. 

Narcissus autumnalis minor Glus., Bisp. (1576), p. 25l, te. 
N. autumnalis parviu Dod., Pempt. (1583), p. 228, cum te. Clus. 

— Lob., le. (1591), p. 122, etimte. ead. 

N. serotinus sw$ auêumnalû tninimus Clos», Biêt» (1601), p^ 162, 
iCé eadi 

N. autufhnalts mifwr albus Park., Pafad. tetTé (1629), p. 88, 
fig. 3 (teontV Clus. imitatio valde rudié). 

K. albUê autumnalis minimum G. Bduh., Pin. (1628), p. 61. 

Litio-Narcissus tuteus aututtinalis Toarn., Inst. (1700), p. 886 
(^Uiin herh. auct. desideralur perperamque luteus dicitur). , 

Narcissus serotinus Lœfl., in Linn. Sp. pL, éd. 1« (1753), p. 290, 
éd. 2" (1762), p. âl7. — Lœfl., //. hisp. (1758), p. Id.vers. germ. 
(1766), p. 19 (per omnem Extremaduram^ in itinere ah Badajos ad 
Matritum, nov. I75l). _ Willd., Sp.y II (1799), p. 41. — Desf., 
Atl. (1800), 1, p. 223, tab. 82 {quoad fig. sinistram^ excl. dextra 
quœ ad N. elegantem spectat). — Ten., FL nap.y 1 (l811-18l5), 
p. 147 (exparte). — Urvill.I Enum. (1822), p. 36 {ex Melo insula). 

— Viv., FL libyc. specim. (182â), p. 19^ -^ Lois., Nouv. Not, 
(1827), p. 14. — Ejusd. FL galL, éd. 2- (1828), I, p. 237. — 
Duby, Bot. galL, I (1828), p* 466. — ScboH., Syst. ug.^ VII, 2 
(1880), p. 979. — Bory el Gbaub.l BoU de Mûrie (1882), p. 98^ 
n. 441 « *-* Lûik, Symb. ad FL grme. in Linnma, H (1885), p. 669« 

— Schimp. et Wiest, PL cephal. exsice. I (ann. 1836). — Gii6s.« FU 
sic$ sgnops,^ II, 2 (1844), Àdd.j p. 810« — Boiss.^ Yoy. bot. Sspê 
(1839-45), p. 606, - Spach, Hist. nat. vég. phan., XII (1846), 
p. 452.— Gren. et Godr., FL de />., III, 1 (1855), p. 2b8(emendata 
descript.).— Parlai., FL itaLy III, 1 (jul. 1868), p. 157 {excl. Herni* 
œquilimba Herb,). 

Hermione serotina Haw*, Monogr. (1831), p. 13, n. 48. — Herb*» 
ÀmarylL (1837), p. 326 et 408, tab* 41, fig. 29 et 30. — Rœm., 
AmarylL (1847), p; 231. — Kunth, ^num., V (1850), p. 749. 

Narcissus de/iciens Herb., in Bot. Reg.y XXXIU (1847), lab. 22, 
fig. 1 {ex Leucade insula, hujus îoci omnino videtur^ icon quamvià 
scapum folio concomitatum et coronam solito obsoletioremsistat). 



NAll(tl86É*. 95 

N. eupanianuê Grech-Delicata, FL tMlii. (1853), p. 36^ n. 589^ 
9$mei^ (ex Purlmi* qwi êpeeimen màii^ ab aucié nriês.). *^ Non GuM. 



N, albus autumnalis medio obsoleitu Park., Parad. (4629), p. 90, 
i{. A (p/. hisp,j hulbo bifoUato^ êcapo bifloro, perigonix foUolU mu- 
eronatis^ kujuM quoque loci videtuVy quanium ex icône rudtssima 
t$njicere Uce(). Inde derivati : 

Hermione obsoUia Baw., ^evii. (1819), p. 147. — Ejusd. Ho- 
iOfr.(1831), p. 13, n. 52. — Rœm., Âmaryît. (18&7), p. 231. 

Narcisêus obsoleltis Spach., tiist. nal. vég. phan.^ Xtl (1843), 
p. A52. 

Patru : Extremadura (Lœfl.). Baetica! Algeria iota quanta littoralist 
Insola Pantellaria (Tin. ex Gd^.). Melltâ insdla (Grech-Delicata ex Par- 
iât., de Fontenay ! in herb. Coss.). Âger tripolitanus (Viv.). Creta insula 
(OUt. et Bnig.! in berb. mus. paris., Raulin! ibid.). Palœstina (abb. 
lichoD ! in herb. mus« paris.). Cycladum insuta Melos ! Peloponnesus(Bory 
etChaub.I in herb. mus. par. et Detess.). AtUca(HeIdr. in litt.). Cepha- 
looia insula ! Leucas insula (ex qua tierm. déficient tïerb.). Pœstum ih 
repî neap. prov. citeriore (Guss. et Parlât.). Avola et Panormum in 
SidKa (fiianca et Guss. Tin.i in herb. Coss.). Sardinia! Corsleal Capfa- 
m, maris etrusei insula (Requien in hefb. Petr. Safii, ex t^artât.). — 
Floret Septembri et Octobri, quam Tf. eîegam btegfo mense pr»coeiof 
(Manby in litt.). 

AURËLIA Nob. (!)• 

Perigonii inrundibuliformts tubus cjiindraccus, graciKs, a(iicc 
qtiidqiiam dllatatuts j Idciniee iriulto brcviores, elliptic^, ettcAx in 
camparraË rormam imbricatim conniVentes ! Corons rudinficrrluiil 
scxiobalum, laciiiianim ex adverse interruplufn. Stylus longe ex- 
ficrtus, reclus, apice tridenticulatus* Filamenta tubo perigonii , 

(\] Nomen ab domina Aarelia Favre, clarissimi Hénoti , M. t). Logdonehsis, 
nux-e, stodia qoae marili botanica secota , Narcissos Iridesque in Galliâ bospi- 
UDtes omnes eximiè pinxit ad vivbm, cojas titioam tabals, nitidissimae, publict 
mot osuB possent fieri. Marilo, de Narcîssia ipso optimè merito, jam dicalam 
gnos inier Amarantaceas. 
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duplici verticillo, longissime adnala, pelalina cum antheris in- 
clusa, sepalina exserta, lacinias dimidias subsequantia. — Folia 
plana^ auguste lorata. Scapus anceps et fislulosttSy Spatha mcmo^ 
phylla^ pluriflora^ floribus aibis^ erectis. 

Obs. — Corona obsoleta genus congruit cum Narcissis aulumnalihiu 
et cum Carregnoa, filamentis tubo corollino gracili longe adnatis cum 
Narcisso et Ganymede^ filamentis sepalinis longe exsertis iterum cum 
Ganymedcy etc. His notisab Corbularxa eiAjace desciscit, ut tubi corol- 
lini indole et filamentorum insertione ab Carregnoa. Ab his autem 
generibus omnibus planta nosira foliolis perigonii in campanam conni- 
ventibus, non stellatim patentibus, est dignoscenda, quam ob rem in 
genus proprium accipienda videtur. 

AuRELU Broussonnetu N. 

Plantam rarissimam in Mauritania australi circa Mogador olim legebat 
BroussonnetiuSy et cum horto Matritensi Willdenowioq. comrounicabat, 
nemini cseterum visam neque ulli rite cognitam. Quse exstant ad eam 
spectantia auctorum testimonia, paucissima et parcissima, ad verbum 
exscribo. 

€ Narcisstis nectario oblUerato, — Mogador. — Bulbus ovatus. Flo« 
» res albi, tubo inferne viridescente, ovario viridi. Folia in specimine 

> intègre &, linearia, obtusa. Scapus foliis circiter tertia parte longior. i 
(Brouss.y herb. cum icône mihi nondum visa.) 

€ Narcissus Broussonnetii : spatha monophylla multiflora : scapo 

> fistuloso ancipiti, fpliis lineari^lanceolatis subœquali : nectario obso- 
» leto. — H. in Africa unde semina roisit cl. Broussonnet. "¥. i» (Lag., 
Gen. et sp, nov, (1816), p. 13, u. 175.) 

« Narcissus oblitteratus Willd. — Spatha multiflora; nectario oblit- 

> terato; foliis lineari-lanceolatis. /{eh*}. Willd. — Bulbus magnitudine 
» fere ovi gdllinacei, extus tunicis marcidis fuscis. Scapus pedalis. Folia 

> scapo breviora, \ poli, circiter lata, obtusiuscula. Flores circiter 8, 
» subumbellati, erecti, pedicellati. Spatha floribus parum brevior. De 
» Schlechtend. fil. — In Mogador. Brouss. *¥ » — Schult., Syst. veg.f 
VII, 2 (1830), p. 981, cum editoris adnotatione, qua scribit Narcissutn 
Broussonnetii Lag. speciem sislere verisimiliter eamdero. — Spach, 
UisL nal. végét. phan.y XII (1846), p. 462 (Haworlhium qui ex- 
scribil^ planta non visa). 
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Bermione obliierala Haw., Manogr. (1831), p. 13, n. 5& {qui 
planta non visa SchlechUndalium sequiluTy dubie adscripto Lagascœ 
synonymo). 

CUoroêter oblUteratu$ Rœm., AmarylL (18A7), p. 21/k, n. 3 
(ScUechtendalium qui exscribii, dubie addueto Lagascœ synonymo). 

Gomnientariorum seriem Eunlhius claudit, dum nomina à supra citata 
dttbie Hermioni eleganti quasi synonyma subscribit. 

Hsc cum non suHBcerent ad plantam rite declarandam curoque lux 
uUerior nulla nisi ex specimine certiore expectanda videretur, scripsi ad 
amicos nionspelienses, quibus facilis ad berbariuni Broussonnetianuno adi- 
tos, quod nunc pênes facullatem scientianim istius Academiœ. Votis 
obteniperarunt. Hiserunt frustula ex herbario Broussonnetiano deprompta 
(folium cum intégra înflorescentia) eaque dubiis plerisque solvendis apta. 
Quibus in examen duclis tandem cognovi, plantam Broussennelianam 
(eamdem sine dubio quam Lagascœ et Willdenowii) ab N* eleganU non 
solom esse diversissimam, sed, quamvis corona oblitterata congruentem, 
Narcissorum autumnalium nulli vere affinem dici posse, genusque inter 
Narcisseas proprium eodem jure efficere, quo gênera Herbertiana nunc 
momenti recepta. Fidem faciat descriptio sequens, quam ex misso incoro* 
pleto specimine exque auctorum supra laudatoruro adnotationibus quanta 
potui diligentia concinnavi. 

Bulbus ovatus(Brouss.)» magnitudine fere ovi gallinacei, tunicis marci • 
dis fuscis tectus (Schlecht.). Folia A, linearia, obtusa (Brouss.), lineari* 
ianceolata (Lag. et Wiild.), obtusiuscula, { cire. poil, lata (Schlecht.), 
specimtnis praesentis 9 mm. (^unc. paris.)lata. Scapus pedalis (Schlecht.), 
folia subaequans (Lag.), foliis | longior (Brouss.), anceps et fistulosus 
(Lag.). Spatba monopbylla, membranacea, 3 ^ centim. longa, hinc longe 
fissa, apice obtusiuscula (ex prœs. specim.), multiflora (Lag. et Willd.), 
cire. 8 flora (Schlecht.), nobis Oora. Flores albi (Brouss.), erecti 
(Schlecht. nobisque), spatham vix duplam longi. Pedicelli, intermixtis 
bracteolis, lineares, spatham subsBquantes, vel usque dimidio breviores. 
Perigonium pedicello longius, 3 \ centim. loogus : tubusinferne virescens 
(Brouss.), 22-2& mm. longus, cylindraceus, gracilis, apice in conum in- 
versum 5-6 mm. latum ampliatus; lacini» erectae, caropanulatim imbri* 
catae, ellipticaa omnes, obtus», mutic», multiveniaB,ll mm. longs (tubo 
igitur dimidio breviores), 6-7 mm. laUe. Coronaa rudimentum laciniarum 
ex adverso intemiptum, svxlobaturo, lobis obtusissime arquatis, ^vix mm. 
4* série. Bot. T. X. (Cahier n» 2.) ^ 7 
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longis. Filamenta petalina pepigonii hibo ugque ad | tubi adnata, parte 
libéra brevissime, caro anthms inclada; sepalina cum tubo usque ad 
ejus apicem conuata, parte ulteriore libéra, subuiata, unam laciniarum 
partein plus tertiamlonga. Anther» proxime inlhi médium dorsum afilxae, 
intrors», oblongo-lineares, A mm. long», unum lat», apice basique 
emarginatsB. Stylus ûliformis, rectus, lacinias perigonii dimidias aequans 
vel eiiam longe superas, apice sttgmatifero tridenticulato. Orarium oblon- 
gum, h mm. longum Ovula in lOculis 7, biseriata, aoatropa. 

Quo anni tempore floreat nonliquet. Yernum tempus ex more gentis 
auctomroque silentio oonjicere licet. 

CARREGNOA Boiss. 

Panoratii sp. Cav., ânn. 1794. — Amaryllidis sp. Schousb., 
ann. 1800. — Oporanthi sp. Herb., ann. 1821. — Tapeinanthus 
Herb., ann. 1827 (nomen generi Loranthacearum prius inditum : conf. 
Blume, Loranth. Jat7an.,1828, p. iô). — Carregnoa Boiss, , ann. 1842. 
— Tapinœgle Herb., ann. 1847. 

Perigonii infundibullformis tubus brevissimus , obconicus; 
lacinige tubum quintuplum longge, erectae, oblongo-lanceolalap, 
oblusiusculae. Coronae rudimentum brevissimum, sexlobalum, 
lobis ex adverso laciniarum positis. Filamenta recta, subsaqualia, 
perigonii laciniispaulobreviora, duplici yerticillo, petalina inde ab 
imo fera tubo libéra, sepalina brevi tubo usquo ad egus apicem 
adnata abque opposilo coronœ lobo libéra. Stylus reclus, perigo* 
nium subaequans, apice stigmatiferointegerrimo. ^-^ Pimiia humir 
lis^ gracilis^ monophyllaj ^autumno florens^ foUo kyiteranthiOj 
fUiformi^emicylindrioo^ aliero fiorali squamœfarmi^ scapo fUi^ 
formiy tereii^ spalhamonophylla^ l-9-/ïora, flore flavo^ erecto. 

Ofis. — Coronam, de Pancralio suo kumili agens, Cavanillesius c sta- 
minasustentare » dixerat, etidcirco Paneralio generi plantam subscriberet 
auctomm alii perrexerunt, alii génère distinctam tnter Amaryllideas pan- 
cratiiCormes reliquerunt. Errore hoc ibisse dictum, Willdenowius jam 

olim^ planta non visa, divinaverat (« nectarii dentés 6 non stamini- 

feri, > Willd., 5p. II, p. 42). Rem cerlo nuper confirmavit observalio, 
qua nunc constat fliamenla Carregnoœ sepalina, qua parle tubum corol- 
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linum ex(;edunt, libéra esse omnino, nec com lobis coronse ullo modo con- 
nata. Dequa resatis ambiguë scripsil Boissierus, idemtaroen quodegomet 
observasse crediderim,quam obcaasaroab Pancralioei afflnibos removen- 
dam Carregnoam et inter Amarylleas (sine dubio Endiicherianas) potius 
collocandam existimavit, cui viri amicissimi upinioni adsentire nequeo. 
VeUtenim Amaryllearam Endiicherianaram farrago^qualftieq/umetGa- 
lantkui cum Sternhergia, Amaryllide, CrinOj HœmanihOy etc., rois- 
centur, quasi gryphes equisjuncti. Vetat character Amaryllearum fronti 
iascriplus : Stamina sUrilia nu{/a (Endl., Gen., p. 17A), hoc est co- 
rona nuUa, quod quidem Boissienis non percepisse videtur (Foy. hot.y 
p. 606, lin. 27). Vetat imprimis bulbi structura, quam, analysi facta, in 
Carrregnoa monaxonem, non vero, ut Tulgo apud Amarylleas supra dic- 
tas, in sympodium concinnatam, certus hic renuntio. His autem notis, 
Nareisseis Herbertianis Carregnoa respondet optime. Corona obsoleta 
quadrat in Narcissos autumnales Inque Aurelianif perigonii seg- 
mentis erectis, non stellatim patentibus, iterum in Aureliamy fila- 
mentis axsertis, petalinis tubo perigonii non aut tIx adnatis in Corhulo' 
riam el Ajaeem, Notls iisdem desciscit ab Ganymede et NarcissOy 
Biamentis rectia non adscendentibos ab Corbularia, ab centribulibus in- 
saper omnibus tubo corollino ratione limbi brevissimo primo visu distin- 
goenda. 

Cabrbgnoa fiimius. 

Lilîo^Narcissus bœticus luteuê Toum., Imi. (1700), p. 886. 

Colchico-Narcissus hispaniciMpumilut odoraiissimus luteus Touro. , 
herkJ {êpêdmina uhi plura ex$ti%fUf circa Hiêpalin leciay bnlbo fo^ 
Kiêque emnntia). 

PancTûitum humih Cav., le, III (179i), p. A, n. 220, tab. 207, 
fig. 2 (pi. fior&ns bifoUalay foliiê icapo langioribuêy anachronismo de 
fno ipse ûuetor mon$t in emplie, tabulm). — Willd., Sp, pi., II (1709), 
p. 42. — Pers., Synopt., I (1805), p. 851, n. 8. — Gawl., in Journ. 
of 9ç. and artê, III (1817), p. 888; Sxtr.fp. 21 (inter êpee. ingui^ 
nnins). ^ Spreng., Syti, veg., II (1825), p. i8, n. 86. — Schulr., 
SytI. veg.,yiî, 2 (1880), p. 082 (inier dubia). 

Tapeinanikui kumilis W« Herb«, Àmaryll. (1887), p. 190 et hih. 
— Roein., Àmaryll. (18A7), p. 183. -. Kunth., Enum.^ V (1850), 
p. 708, 
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Carregnoa lutea Boiss., Voy.bol.Esp. (1839-&5), p. 60b(fasc, 19*, 
qui ann. 18Â2 die 1" M art, publ. juris facluà), 

Tapinœgle humilis Vf. Herb., in BoL Rtg., XXX (1847), tab. 22, 
fig. h (êcaptu florifer sine buïho et /bim, flore %ta depicto ut tubut^ 
quasi absenSy non appareat). 

Amaryllis exigua Schousb., Marokk. (1800), p. 160 (pi. ting%t,y 
eadem sine dubio quce hispanica, coronœ rudimento prceterviso), — 
Ralh, Neue Beitr., I (1802), p. 190. — Ejusd. in Ann, of Bot., II, 
p. 26. — Gawl., Revis, in Journ. ofsc. and arts. Il (1817); Extr.^ 
p. 4. 

Oporanthus exiguus W. Herb., App. to the Bot. Reg. (1821), 
p, 38 (opella mihi nondum visa). — Ejosd. Amaryll. (1837), p. 188. 

Sternbergia exigua Gawl., in Bot. Reg.^ VII (1822), fol. 623. — 
Spreng., Syst. veg.y II (1827), p. 57, n. 3. — Schull., Syst. vey., 
VII, 2 (1830), p. 796. — Rœm., Amaryll. (1847), p. 46. 

Habitat circa Hispalin Bœticœ (Tourn,! Ca?.), nominatim ad circuiave- 
teris Italie» (Graells!) inque palraeto quodam agri Gaditani inter5afira- 
Maria et Buena^Vista (Fauché herb., ex Boiss.), unde coqjicere licet 
per totum Bstis fluminis decursum inferiorem esse sparsam. Trans fre- 
tum quoque, in coUibus et campis regionis tingitanse occurrit haud fre* 
quens (Schou3b.,De Amaryllide exigua). — Floret Octobri tumque 
foliis caret, qusB postea prodeunt (Cav.]. — Hispalensem vivam vidi et 
siccam, abcl. Graells, qua est erga me hunianitate singulari transmissam, 
ex qua sequentein deduxi descriptionem. 

Exilis planta, aphylla dura floret, 3 vel 4 une. paris, cum bulbo longa. 
Fibrae radicales simplicissiroœ, filiformes, plus vel minus pubescentes. 
Bulbus ovoideus, 12-14 millim. loogus, totidem basi crassus, tunicis 
vestitus arcfe adpressis, quibus sursum productis in collum ipso duplo fd 
tripla longius abire videtur. Tunicarum aliœ exteriores, plurim», sicc9, 
fuscœ, tenuissime merobranacesy latere interiore punctis albidis in séries 
longitudinales frequentissimas digestis pictse (ut Corbulariœ et Nareisso* 
rum auturonalium), indicio cellularum raphidibus planaruro, quibus 
carnosffî foliorum bases suut instructœ; interiores tunicœ, 4-6 numéro, 
carnosa;, albidse, tubulosa;, tenuiter 8-9 nerviœ, bulbillutn sœpe unum 
alterumve, in fusi formam protractum et monophyllum foventes, rarius 
sobole careutes, vestigium quoque scapi floralis anterioris (unius saltem, 
non vero duorum) semper retinentes, si quidero adultior bulbus fuerit. 
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Vegelatioitem liornoliaani instaurât vagîna membranacea, tubulosn, 
2 ~'h ceatim. longa, basi carnosa, apice rectè truncata.Sequantur folia 2, 
ordine alterne disticho vaginam excipientia, caeterum indole adinodiim 
diversa : alterum squaroœforme, ovatum ?el semi-circulare (ergo dimidià* 
tuni), unum vix millim. longum, segre distinguendum; alterum perfectum, 
byslerantbiuin, tuoicis in collum productis sub anthesin inclusuna, vel 
ultimum solum apicem exserens , post aliqoot septimanas , decembri 
ineunte, demum exsertum et adoletum, erectum, 5 ^-11 centtm. longum, 
basi tubulosa et carnosa, filiformi-semicylindricuiOy unum vix millim. 
latum, viride non glaucum, apice obtusiuscolum, etiam margine Isvissi- 
mom, dorso convexum^ facie planum, ima parte non aut vix canalicula- 
(ara, Axem simplicem gemma minutiasima terminât. Limbo instructumet 
perfectum folium, ni fallor, semper unicum; quœ saape plura apparent 
folia (gemina dicuntur Cavanillesio, usque tema Schousboeo et Boissiero), 
ea ad bulbillum unum altervum tunicis inclusum et unifoliatum pertinere 
existimo. 

Scapus in axilla folii squanueformis mox descripti solitarius, squama 
matre latior quamvis tenuissimus, uni-raro biflorus (sexdenorum quos 
vidi unicus biflorus), fructifer folio paulo longior (folia in icône Cav. 
gemina, scapo paulo longiora), 15-17 centim. loogus, filiformis, plenus, 
prismatico-5-8-angulatus, viridis non glaucus. 

Spalha monophylla, membranacea, 1-2 centim. longa, clnusa primum 
et tubulosa, mox vero alabastri floralis pressu bine usque ad médium 
fissa, apice subulato integerriroo. Flos erectus, longiuscule pedunculatus: 
pedunculus gracilis, spatham subaequans, addititius (ubi forte gemini) 
spatha diroidio brevior, basi bracteolatus, bracteobi longiuscula, setacea. 

Perigonium (ex siccis) superum, infundibulare, regulare, 12-15 mm. 
longum : tubus brevissimus, obconicus, viridi-sexstriatus, 3 mm. tantum 
iongas; lacinise auresa, longitudine œquales, caropanulatim ereclœ, 
oblongo-lanceolatsB , S exteriores 7-ner?ieB, apice mamillat» et pubes- 
centesy S interiores 5-nerviœ, apice sequali glabrae. 

Faux perigonii obscure coronata : corona Scbousboeo prsBtervisa , Cava- 
nillesio 12-rida, Willdenowio 6-dentata, dentibus bifido-emarginatis, 
Boissiero breviter et obsolète 12-loba, mibi(ex siccis) brevissima, 6 par- 
tita, lobis laciniarum ex adverse depresse arquatis, unum millim. tanlum 
longis. 

Filamenta 6. longitadine subsequalia. perigonio ^ breviora, recta, fiii- 
formi-subulata, ex aureo flavu : tria petalina imo perigonii brevi tubo 
inserta; tria sepalina paulo longiora, tubo usque ad ejus apicem adnata, 
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parie ulteriore longe libéra, basi coin opporita coron» laoink minime 
connata. Antberœ proxime tnfira mediam dorsum afTix», intrors», fla?ie^ 
lineares, 3 mm. longœ, nnum latœ, baei baslato-emarginat», apiceiddi^ 
vis», latere interiore secimdum rimas 2 longitudinales laie dehis« 
contes. 

Ovarium inferum, ellipsoideum vel obovoideo^lorbinatura, 3-6 mm. 
longum, viride, triloculare» loculis 9*10-ovulati8, ovalis biseriatiSf 
anatropis. Stylus perigonium subsBquans, reclus, filiformis, flatus^ apica 
stigmatirero parro, integerrimo, quasi ditcoideo. 

Capsula recens (ndndum peracta dehiscenlia qu» nescio quoraodo ial), 
pedunculo filiformi, erecto, lô mm. longe fulta, perigonio persislenle in 
columnam tortili coronala, tiridis, oMonga, basi magit quaro apice allé- 
nuata, distincte trigona, 6-7 mm. longa, 8 lata, pericarpio tenuissime 
membranaceo. Semina in loculis 2-A, parira^ ellipsoidea, nîgra^ locida, 
sesquimillim. longa, rapheel cbalasa immersis. 



DE LA COURONNE DES NARGISSÉES. 

C'est une règle générale, parmi les Liliacées, que la tleur se 
compose de cinq verticilles trimères, alternant les uns avec les 
auties, deux verticilles pour le périgone, deux pour les étamines, 
et un pour Tovaire dont les loges 3onl opposées au verlicille exté- 
rieur. 

Il en est de même de la plupart des Amaryllidées; mais ici la 
règle semble admettre plusieurs exceptionsi par suite d'un verli- 
cille surnuméraire qui, dans quelques-unes de ces plantes^ vient 
s'interposer enire le second et le troisième, entre le périgone et les 
étamines, de manière à porter de cinq ô six le nombre des rangs 
alternatifs de la fleur. Ce verticille surnuméraire se présente sous 
les formes les plus diverses, tantôt très développé, tantôt rudi- 
mentaire, tantôt annulaire ou tubuleux, tantôt formé de plusieurs 
parties distinctes, tantôt soudé avec les étamines, tantôt libre. 
Je n'ai Tintention de le suivre, ni dans toutes ses formes, ni dans 
tous les genres de la famille où il se trouve. Je m'occupe ici des 
Narcissées, et c'est dans cette tribu seulement que je veux 
l'étudier, là où il se fait remarquer à la fois par son ampleur, par 
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Bon aspect pëtaloïde, par sa forme tubuleitse, et parce que» au delà 
du tabe de I» fleur, il n*est pas soudé avec les étamines. C'est là 
aussi qu'il a plus particulièrement reçu le nom de couronne. 

Que signifie la couronne des Narcissées? Question délicate, que 
peu d'observateurs ont abordée, et sur laquelle les avis sont encore 
partagés. 

Suivant les uns, la couronne serait formée de deux verticilles 
trimères, alternant avec les deux précédents comme avec les deux 
suivants, et faisant partie de la symétrie florale, dans un ensemble 
supposé de sept verticilles. Auguste de Saint-Hilaire {Morphol. 
végét.^ Ift&O, p. 807), et M. Germain de Saint-Pierre (Cm^e du 
tol.t U9 1662, p. A98), se prononcent pour cette interprétation » 
vers laquelle penchait déjà De Candolle (Or^ano^. végét.^ 1827, 
I, p. 507). 

Lindley,de son côté, influencé par la polyandrie de plusieurs 
GelhyUis^ et par certains appendices observés à la base des fila- 
ments du Phycella^ regarde la couronne des Narcisses comme le 
produit d'une ou plusieurs rangées d*étamines surnuméraires, 
interealées entre le périgone et les deux verticilles d'étamines par- 
faites (/iol. Beg.^ fol. 1341, ann. 1830, et Nat. syst. of Bot., 
edit. 2«, 1836, p. 328), opinion qui a élé adoptée par Ëndlicher 
{Gen. jd.,\ 836^40, p. 1 74) et par Achille Richard [Élém. de bot, ^ 
7'édit., 1846, p. 6A4). 

Link se place sur tm iout autœ terrain, lorsqu'il dit : « Ad 
appendiiM eorollœ aut crinamMiê refero coronam seu parlera mo^ 
nophyllatn perigonio insertam, qualis in Narcissis et PancratiU 
occurrit, Esié appendicem testatur muUiplicatio quœdam perigoniû 
in qvaeuivii phyllo perigonii adhcer^ lacinia coronœ discerptœ. » 
{Elem. phUos. bot., edit. 2% 1837, II, p. UO.) Pour Link, la cou- 
ronne des Narcisses est donc un appendice de la corolle, et Docll 
est bien près de se ranger au même avis, lorsqu'il voit dans celle 
couronne une analogie marquée avec la ligule des Graminées 
{Rhein.Fi, 1843, p. 208). 

Une dernière Opinion (1) esl colle de M. Louis Cagnat, qui 

« ■ 

(4) J'écarle ici tous les aateurs qui, depuis Linné jusqu'à nos jours, ont con*- 
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considère la couronne des Narcisses comme un dédoublement 
des deux verticilles, sépalin el pélalin, et qui soutient celte thèse 
avec Tassentiment au moins tacite d'Auguste de Saint-Hilaire, 
puisque ce dernier auteur est intervenu dans le travail de M. Ga- 
gnât par une note où il explique ce qu*il faut entendre par le dédou- 
blement {Afin, des se. nat., 3' série, t. III, 1845, p. 353-56). Ou 
voit que cette dernière opinion a la plus grande ailGnité avec la 
précédente, car elle suppose les mêmes faits, et n'en diffère que 
par l'interprétation. 

Telles étant les opinions, voyons maintenant ce que disent les 
faits. Ils sont malheureusement trop peu nombreux et trop peu 
concordants pour dissiper complètement les doutes dont la ques- 
tion est encore enveloppée. Les observations organogéniques 
manquant encore absolument, nous sommes obligés de nous con- 
tenter des indices que peut fournir l'état développé des parties. 
Cherchons-les d'abord dans la fleur simple, et ensuite dans la 
fleur double. 

Le tube de la couronne est tantôt très entier, tantôt sinueux, 
tantôt irrégulièrement denté ou incisé, rarement assez profondé- 
ment et assez régulièrement lobé, pour que l'on puisse saisir les 
rapports de ces lobes avec les deux verticilles précédents. C'est 
pourtant ce qu'on voit, entre autres, dans les Narcissus incompa^ 
rabilis et odorus^ et dans tous les Ajaœ, où la couronne est découpée 
au sommet en six lobes très distincts. C'est ce qui est encore plus 
marqué dans le Narcissus seroiinus et dans Vj4wrelia BrauS'^ 
sonnetiiy où la couronne, très rudimentaire et variable pour le 
nombre de ses lobes, est souvent fendue jusqu'à la base en six 
parties, quelquefois réduites à trois. Or quelle est l'ordonnance 
de ces parties ? Elles tfaltement point avec le^ vertieille précé- 
dent, qui est celui des pétales ; elles lui sont au contraire opposées, 

fondu lacooronne deB Narcisses avec les nectaires, c est-ihdire avec les orga- 
nes sécréteurs du suc mielleux qu'on a comparé au necUr. J'écarte par consé- 
quent M. Louis Bravais, qui, dans son Examen or§anograpkiquê dês nectainê, 
donne à la couronne des Narcisses le nom de neclaire coroUin^ sans que j*aie 
bien compris comment il entend ce neclaire. {Amt. deê se, naf., 2* série, Bot., 

t. xvm,4as9, p. 170.) 
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deux à deux lorsque leur nombre le permet, une ù une lors- 
qu'elles sont réduites h trois. C'est ce que W. Herbert avait dit 
implicitement, sans entrer autrement dans la question morpho- 
logique, lorsqu'il écrivait : fiCoronœ^ uhi triloba esê, fissurœ prœci* 
jnjUB castissepalinù^hboi^umcrenœpetalinisopposikBn [Amaryll.^ 
p. 79). M. Louis Gagnât avait reconnu le même fait dans une 
couronne à six divisions, lorsqu'il parle de ces lobes comme 
n'étant point opposés aux parties de F enveloppe florale ^ mais alter- 
nes avec eUes (/. c, p. S56, second paragraphe), (^ela ne signifie- 
l«il pas que la couronne dépend du verticille pétalin, et qu'elle 
n'emprunte rien au verticille sépalin? On le croirait au premier 
abord. 

Une autre plante, à fleur normalement constituée, que j'ai étu* 
diée sous ce rapport, est le Carregnoa humilis. Là j'ai vu la cou- 
ronne composée de six parties opposées aux six folioles*du périgone 
(voir plus haut, p. 98 et 101), comme si les deux verticilles de ce 
dernier concouraient à la formation de la couronne. Mais ta cou- 
ronne est dans cette espèce plus rudimentaire que dans aucune 
autre ; pour l'étudier je n'ai eu à ma disposition que deux fleurs 
sèches, et il se pourrait fort bien que j'eusse ma) vu ce qui était 
difticile à voir. Je dois même le soupçonner, parce que ce serait 
une exception à ce que j'ai observé partout ailleurs dans la fleur 
sim|de des espèces les plus dissemblables. 

Voyons maintenant les fleurs doubles, et d'abord celles de 
YÀjaœ PsmiLdo-Nareissns\\>m!& les boutons non encore épanouis 
de cette plante, j'ai vu un nombre indéterminé de verticilles tri- 
mères, représentant le périgone, se succéder régulièrement avec 
alternance, et même se distinguer les uns des autres par une dif- 
férence sensible dans la hauteur de l'insertion. J'ai pu reconnaître 
et séparer six de ces verticilles ; au delà tout devient confus, par 
suite du raccourcissement graduel et de l'entassement des parties. 
On y trouve bien, mêlées aux menues feuilles florales, des anthères 
plus ou moins parfaites; maison ne saurait dire si là elles forment 
des verticilles particuliers continuant l'alternance des foh'oles, ou 
si elles proviennent de ces mêmes folioles graduellement méta- 
morphosées. Plus bas, tout est) je le répète, parfaitement clair et 
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régulier ; c'est le périgone de la fleur simple, multiplié avec altère 
nation . Or ici chaque foliole porte à sa base interne une lame p(^- 
taloïde, qui se distingue de la foliole par sa longueur un peu 
moindre, par sa couleur d'un jaune plus foncé et par sa forme 
spathulée, à onglet Ijnéaire. Il n'y a pas à se tromper sur la signi* 
fication de ces parties; elles n'entrent point dans la symétrie 
florale, et elles sont nécessairement dea appendices des folioles, à 
la base desquelles on les voit placées* Il est évident^ d'un autre 
côté, que ces appendices sont les éléments de la couronne, id 
complètement disjointd, et môme assez écartés les uns des autres. 
Pour reconstituer cette couronne, il suffit d'isoler et de rapprocher 
les deux premières rangées d'appendices, séparées par un verti» 
cille de folioles. J'avais d'aboi'd cru que ces appendices manquaient 
au verticille inférieur, celui qui représente le calyoe; mais j'ai 
bientôt reconnu qu'Us s'y trouvaient comme à tous les autres, 
quoique rarement aussi bien conformés, et le plus souvent 
abortifs. 

La fleur double du Narcisius TazeUa^ que j'ai étudiée ensuite 
au moment de son premier épanouissement, n'a fait que me con* 
firmer dans cette manière de voir. Les folioles du périgone s'y 
multiplient exactement de la même nuinière, par verticilles tri- 
mères alternant les uns avec les autres, et avec appendices hasi*- 
lairesintraires qui, ici, sont tout aussi développés dans le verticille 
inférieur (|ue dans les suivants. La forme seule est ici différente, 
puisqu'ils sont larges et tronqués, n'ayant rien de spathulé. Il faut 
dire encore que, dans le N. Tazetla^ les folioles du périgone 
multiplié se transforment graduellement en étamines, sans que les 
appendices participent à cette métamorphose, d'où résulte, pour te 
dire en passant, la preuve que ces derniers ne sauraient être pris 
pour des étamines avortées. 

Tels sont les faits que j'ai pu jusqu'ici observer de mes propres 
yeux. D'un côté est la fleur simple des jéjax, des N. ineompa*- 
rabilis^ odorus et serotinitSy et de YAurelia^ où la couronne 
semble procéder du seul verticille pétalin ; de l'autre, la fleur 
double de VAjao) Pêeudo-NarcùsM et du Narcistus Tazella^ où 
chaque verticille du périgone multiplié fournit à la couronne ses 



trois éléments constitutifs* Il semble que ce soient deux syslè* 
mes de couronne bien distincts, et pourtant V/éjax Pando- 
Narciêsus se trouve dans les deux catégories, d'où il faut néoes* 
sairemenl conclure qu'il y a plus d'apparence que de réalité dans 
les différences que présentent les deux systèmes. La grande 
dilTérencei c'est que , dans la fleur double , toute foliole du 
périgone a son appendice, élément de la couronne ; tandis que, 
dans la Heur simple , la couronne semble manquer devant les 
folioles extérieures, où se trouve une lacune, au lieu d'un organe 
appendiculaire. Cette circonstance semblait un obstacle à la côu-* 
ronne supposée provenir d'im dédoublement des deux verticilles 
du périgone. Pour lever cet obstacle, M« Louis Gagnât, qui, 
sans doute, avait rencontré cette objection dans le N. odarus^ 
où la couronne est à six lobes, faisant lacune devant les folioles 
sépalines; M. Louis Gagnât, dis«je, répond à l'objection, en 
supposant que les six lobes ne représentent pas les vrais éléments 
de la couronne, que ces derniers naissent bilobés« et que chaque 
moitié d'un même lobe se soude latéralement avec la moitié du 
lobe voisin, de manière à déplacer la ligne médiane des vrais 
lobes, et à la porter là où nous voyons un itftta. C'est ainsi que 
M. Louis Gagnât parvient à loger un lobe de la couronne devant 
chaque foliole du périgone, et à légitimer, par l'opposition réta- 
blie, un système que lui avait suggéré l'étude de la fleur double* 
La supposition me parait un peu forcée, mais je n'ai rien de 
mieux à proposer pour concilier des faits en apparence contra^ 
dictoires que je vois se produire dans une seule et même plante, 
suivant que sa fleur est simple ou double. 

Mais que signiûe en définitive la couronne des Narcissées ? 

Elle n'est point formée, comme Auguste de Saiut^Hilaire et 
M. Germain de Saint-Pierre l'ont supposé, de deux verticilles 
alternant avec les verticilles du périgone, ei faisant partie de la 
symétrie florale. Cette supposition est inadmissible, puisque, de 
tous les faits déduits ci-dessus, il résulte que la couronne se com* 
pose d'éléments opposés aux folioles du périgone. 

Je n'adopte pas davantage l'opinion de Lindley, suivant laquelle 
la couronne serait un assemblage d'étamines stériles» Deux consi* 
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dérations ôtent à celle opinion toute vraisemblance , au moins 
quant aux Narcissées, car je ne veux rien préjuger de ce qu'elle 
peut valoir pour d'autres Amaryllidées. La première de ces consi- 
dérations, c'est qu'elle suppose en arrière des verticilles normaux 
d'étamines procédant de raltemance, une multiplication stami- 
nale (|ui, régulièrement, ne devrait se produire qu'en dedans. La 
seconde, c'est que, si la couronne avait la signification que lui 
attribue l'auteur anglais, on la trouverait quelquefois convertie en 
étamines véritables, ce qu'on voit dans les folioles périgoniales de 
la fleur double du Narcissus TazeUa^ mais jamais dans la couronne 
disloquée, pas plus dans celle du N. Tazetta que dans celle de 
VÀjaoo PseudO'Narcmus. 

Quant à l'opinion de M. Louis Gagnât, qui explique la couronne 
par un dédoublement des folioles du périgone, elle a pour elle 
tous les faits d'opposition que j'ai exposés; j'entends les faits qui 
montrent les éléments de la couronne opposés soit aux six folioles 
du périgone, soit aux trois intérieures. Mais je ne vois aucune 
néc*.essité de recourir, pour expliquer ces faits, à la théorie du dé* 
doublement. 

Reste l'opinion de Link, qui, considérant la couronne comme 
un appendice du périgone {appendice est le mot qu'il emploie), 
me plaît plus que toute autre par sa simplicité dégagée de tout 
système, et parce que je ne trouve rien à y objecter. Mais elle 
n'entre pas assez avant dans la question morphologique, et elle a 
besoin d'une formule plus précise, appuyée sur une analogie qui 
la rende plus plausible. Cette analogie, je la cherche et crois la 
trouver dans la faculté qu'ont tous les organes foliaires de s'épan- 
cher à leur base en oreillettes ou stipules, qui sont tantôt latérales, 
tantôt intraires. 

Suivant moi, donc, la couronne des Narcissées est un appen- 
dice qui joue, à la base des feuilles du périgone, le même rôle 
que les stipules intraires à la base des feuilles de végétation, ana- 
logie qui avait déjà été entrevue par Doetl. Libres et solitahres à la 
base des folioles du périgone de la fleur double, ces stipules se 
soudent dans la fleur simple en un seul corps pétaloïde et tubu- 
leux, dont les éléments constituants sont généralement très difli* 
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Giies à recorinailre, au point qu'il est le plus souvent impossible de 
décider si la couronne se compose de trois ou de six parties, et 
si elle procède des deux verticilles du périgone ou de Tintérieur 
seulement. 
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IXPLICATION BBS FIGUUS. 

Fig. 4 . Diagramme des trois verticilles extérieurs de la fleor double de VAjax 
Pmtdo-NareiMêus : c ce» la couronne décomposée en ses éléments, dont chacun 
mi opposé à une ioKole du périgone. L*arc de cercle figuré au-dessous du 
diagramme indique la position d^ la feuille Borate, mère delà hampe uniflore. 

Fig. S. Diagramme dé la fleur simple des Nareinui ineomparàbiUij odorw ei 
irrolmia, et de V Aurélia Brauswimelii : «, verticille sépalin du périgone; 
p, Terticille pétalin ; c , les six lobes de sa couronne , opposés deux à deux 
aux folioles pétalines ; e , six étamines sur deux rangs, opposées aux six 
folioles du périgone ; o, ovaire à trois loges opposées aux trois folioles exté- 
rieures du périgone. 

Fig. 3. Diagramme d'une anomalie de la fleur du Nareiaut seroUnui^oà tout est 
ideotiqae avec la ligure 2, moins la couronne c, dont chaque paire de lobes 
s*est aoodée en an seul lobe devant chaque foliole pétaline. 
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Gnetacearum ordo, inter plantas gymnospcrmas omnium mim- 
mus, in duas legiones universa sua membra dispertitur ; alla late 
frondusa, ordinisquc magnâtes, Gneti signum; alia humiliora, 
ramis jupciformibus folitsque in squamas s. vaginula^ misère 
commutatis, Ephedrœ sequuiUur. Gneta caUdiore& depressasque 
orbis utriusque regiopes inoolunt, et in terris asiatieis prœeipue 
luxuriant; Ephedrm autem cœlum temperatius amant, per uni- 
versum orbem dispergunlur et ab Oceani littoribas ad montium 
usque cacuroina asoendnnt. 

GNETACEiK Blum.9 iu Ann.sc. nal,, ser. 2, t. U (183&), p. 101; 
Rumph., t. IV (1848), p. 1-10, l^b. 174-176. — Endl., Gen. 
planL, p. 262, et Supplem, IV, p. U ; Bwhirii. Bot., p. 146; 
Synops. Conifer.j p. 245. — G. A. Meyer, in Act. Acad. se. 
Petropot., ser. 6, t. V (1849), p. 252. — Walp., Àntud. Bot. 
syst., t. IV (1853), p. 452. = Coniferarum gênera Cl. Rieh., 
Comment, de Conif. (1826), p- 26-32 et 135, tab. IV et XXJX 
(Ephedrœ). — Ad. Brongn,, in Duperr. Itin.; Bot. phanerog., 
p. 5, t. I (Gnetum). 

Flores unisexuales, diœci v. monœci, nunc solitarie axillares 
et spicati, nunc glomerato-verticillati, tuncque aut spicati etiam aut 
paniculati, bractea cœterum, paleis v. pilis singulatim stipati et 
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scmper monochlamydali. Caltx ntriusque sexus gacciformis et 
obfurfssimtis v. lurbinalo-truncatus, o membrana tenui et avenia 
fadus, primum occlusus, siibinde vero rima angusta v. latins 
hiante apeiius indeque bilabiatits s. bi val vis, aut contra porg tantum 
in verlice pertusus, tandem vert) a|)ud fœminam accrescen» et 
eoriaceuB aut carnosus evadens. Stameqt $olitarium vol plura mona- 
delpha ; filam^ntum s. andropbarum complanatmn, integerrimum 
lul io i»uHimo br^vissime bi-multifidum ; arnlhera uniea v. pliireg 
difitioctetin oœkim ^onversiB v. exlrorsuni uoa second», bilob»^ 
lobis contiguis aut discretis, poroque vel rima terminal! dehiscen* 
dbus; poUine pulvereo. Germen, i. e. capsa ovulifera légitima, nisi 
calyeem ocelusum, Endlhshbro duce, pro tali habere velis, plane 
Dollum. OvoLUM solîtarium, sessile, erectum, ortholropum, mono- 
id dichkunYydatura ; tegmen unienm {Ephedrœ) tenutssimum, 
aacleo infeme hsBÏrens, »ur8um vero diacretiim ne in dstulam exi- 
lem, exsertam oreque variam abrupte protractum ; e tegminibus 
èiobus ((rnea) , ab inviœm omnino discrètes, exterius erassum, 
ioium indusum oreque osepius integro perviuro ; internmn autem 
ienuius, nucleo partim (ut videtur) vel neutiquam adnaium, et in 
tubum filiformem, longe cxsertum vulgoque in ore multimodis 
lacerum , attenuato-desinens^ Semen exlrorsum tegumenio (e ca<* 
Ijce coonmutato) coriaceo v, camoso, intrinsecus autem mem* 
braoa multo tenuiore, aut subsimpUci , aut manifeatius riteqoe 
dupboi,indutum;;)eriipermminearnoso^leo8um et crassiggimum} 
mbrjfo rectusy antiiropus, linearia et cylindrieuBi e ootyiedombus 
3 ^ualibua, eontigue parallelis, longis vel abbreviaUfi (quia 8ani 
lune partim coalescunt), et caudiculo indiseriminate iisdem eon*- 
linuo. 

FrtUiees v. arbores humîleSy iœpitis scandentes; ramis oppo^ 
iitis et articulaUHiodosis ; foliis item opposilis^ simplicibm^ estipy^ 
lalii et quandoque in $qmmas mutatis. 

b expottenda Boris feminei fabrica, illustrlss. BROwmvM (1) lobenter 

(I) « la Bphedra cojus nacleus binis membranis prsditus est, extorior for- 
Uuepolius calyci aot tegumento Ûoris mascaliquid analogum quam pars ovoU 
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secutus sum qui exterius seminis legumentum pro calyce perigoniove 
habendum arbitrabatur; mihi enim minus arridebat ovarii s. gemiinis no- 
men b. Endlichero et clar. Bluiieo usitatum. Miraris sane perigonium 
hic adesse uhi paries uterinus^ id est ovarium, desideratur; nostnim au- 
tem sentire suadet paris calycis in utroque sexu praesentia, quae cerie ne 
perigonium femineum Gnetiv. Ephedrœ cum squama ovulifera s. ovario 
aperto, explicato, Conifërarum, assimiletur, contra RiCARDiopinionem (1), 
vetat. In Coniferis enim tum masculum florem, tum femineum, plane 
nudmn scimus oflendi, utrumque e contrario apud Gnetageas chlamyda- 
tum; ita al flores bine et illinc maxime sed diverse depauperati sinti 
calyce apud Gnetageas ovarii vices agente. 

Gnetdm Linn., Afam. P/., p. 125. — Brongn.^ in Duperr. IHn. 
Amphig.^ Bot. phaii. (1829), p. 5^ tab. I {Gn. Gnemon L.). — 
EndI-, Gen. pi., n' 1805vp. 265; Synops. Comfer.^ p. 249. — 
Meyer, in AcL Acad. se. Petrop.^ ser. VI, t. V, p. 253. — 
Blunie, Rumph.^ t. IV, p. 1-10. — Walp., Ann. Bot* syst.^ t. III, 
p. 452. 

Flores minimi, monœci v. dioBci, confertissinne v. laxius ver- 
ticillali,verticillis (flores utriusque sexus plerumque simul gignen- 
tibus) rennotis stipalisvè ; bracteis oppositis, Iruncalis tolisque in 
poculi modum integerrimi vulgo geminatim connatis ; bracteolarum 
loco pilis V. paleis piliformibus, densissime insitis. Calyx masculus 
{vaginula Metero; vaginula s. perigonium Blumeo) turbinaliis 
s. obovato-tnincatns, in vertice saepius marginalo-incrassatus, 

sincera sestimari potest ; in Gneto autem ubi membrans ires adsnnt, duas ex iU 
ad nocleam légitime spectare verisimiUimum est, quum et in Podocarpo et Da- 
erydio cupula externa, qnalem ante apellavi, pro ovuli testa fortassis habert 
queat. » (R. Br., D« floriê feminei itrucL ap» Cycad, 9t Coniferas, in PhtI. Kino 
Itm. au$tr,, t. U [4827], pp. 556 -1(57 [anglice]. — ^Cfr. eUam Blumcus, AumpA i 

t. IV, p. r) 

(4) a Involucellum coriaceum cujuslibet froclus i^pAtfdrs vul^anc (involu- 
cello staminum bifide référendum) squamœ ûonfer» et fructiferaB Abietinearum 
et cupulfiB baccatœ Taxi asquiparandum est. » (CL Rici., De Coni(., p. 29.— 
Cfr. insuper ejusd. librip. 4 36.) 



GNETACBiE AMEftlCiE AUSTRALIS. IIS 

iohio claiisus, tandem poro tenninali v. rima brevissima pervius. 
Fiu]iE?tTuiilineare,complanaUim, inclusum aut nonnihil exsertum 
ssepiusque brevissime bifidum. Anthera imica, minima, e lobis 
duobus globosis, scssilibus, plus minus discretis singulisque rima 
lata superne dehiscenlibus ; polline pulvereo. Calyx femineus (va- 
gina s. involucrum Mey.; ovarium Blum.) aiigusic tubuloso-sac- 
tiforrais, primuin inlegcr et reseratus, subinde poro lerminali 
anguslissiniocjuc forains, postea maxime accretus et succulentus 
faclus. OvARitM nullum. Ovllum unieum, ereclum, ortholropum 
cl dichlamydalum ; legmine exlenio crasskisculo, in ore inlegro 
V. breviter dentale (leste Blumeo), nec usquam inlernae lunicœ 
Ifierenle; hacce tenuiori, nucleo etiam neuliquam aut pro parte 
lanlum adnata, superneque in fistulam exilem, vulgo longissime 
eii^rtam, apice perviam varieque ulplurimum iacero-fimbriatam 
continue preducta; nucleo (nt/ce(/o Blum.) ovale v. ovate-eblonge, 
obtuse, intègre, clauso^ primumque solide. Semen integumentis 
Iribus, externe crassissimo et carnoso (e perigoiiio incrassalo), 
interieribus verum multe lenuioribus, fibrosis et membranaceis 
veslitum. Embryo in perispermie carnoso centralis, reclus, anli- 
tropus, fusiformis et in medio angustatus ; caudiculo longe ; coty- 
ledonibus autem duabus brevissimis et divaricatis. 

Arbores skUura variœ^ v. frutices scandentes, remis nodosisj 
ùTiiculatis et solubilibtis ; foliis amplis^ pennatim venosis^ inlegeTf- 
rmis; fhribus spicatis v. spicato-paniculatis ; in terris Asiœ 
intertropicis vulgatiy mtUlo rariores in America calidiore. 

Stirpes insequent^, ad venularum in foliis naturam et distribationem 
cum attendilury alise ab aliisarte facili discriminantur; atque licet id cri* 
terii ¥erbis œgre exprimatur, eo tamen uti, notis alterius et tutioris, si 
que sunt, indolis deficientibus, tentavi. 

I. — Venolis folii exsiccati postica conapicoiaet dense reticolatia. 

f Venalii esHwilibyf. 



ft. enetani pAiiicvhitmM R. Spr. et Benth., in PI. Bras. 
hor. exsicc.^ n* 1923. = G. menœcum ^ giaberrimum, rarais 

4«série. Bot. T.X. (Cahiern»2.)* 9 
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gracilibus; foliis ovato- v. elliptico-oblongis, acutis v. breviler 
acuminatis, basi rolundalis; venis lertiariis postice dense retiou^ 
latis; panicula laxa, ampla, e ramis gracilibus; spicis primum 
ovato-aciitis et conferlim verlicillatis, 

Fautex glaberrimus, rarois teretibus et nodosis. Folu decussata, modo 
ovato-acuta, modo ovato- vel elliptico-oblonga tuncque breviter et acute 
acuminata, crassa (exsiccata coriacea) et in margine repanda , petiolo 
valido introrsum sulcato et circa semi-unciali nituntur ; costa antice im- 
pressa ; venis omnibus postice exstantibus, secundariis maxime remotis, 
tertiariis dense et mirum'in modum reticulatis (folio arefacto). PANicuLiE 
fere semipedales, laxissimse, e ramis decussatis, spicis autem confertim 
(6-8 insimul) verticillatis constant. Bracte^e coriaceae de more coalent; 
inferiores acutaB sunt, supremœ autem omni dentis s. limbi vestigio, ut 
flolety destituuntur; axillis fulvo-tomentosis. Verticilli primum dense 
(5-6 simul) superpositi spicas ovato-acutas etsi lineares constitaunt. 
Flores uniuscujusque nodi s. verticilli stipat^^simi admodumque sessiles, 
pilos fulvos inter se adraittunt. Masguli ex perigonio obconico recte trun* 
cato et polygone, antheraque centrali alte 2-fida (lobis subglobosis, ri- 
matis), triplici série circinatim ordinantur, pilis parcis immistis. F(EIIINe:i 
paucissimi e perigonio primum minime, ovato, utrinque acuto clausoque, 
coronam unicam masculis superpositam et pilorum copia velatam sistunt. 
(Fores nondum explicati tantummodo suppetunt). 

Riparius nascitur prope S. Gabriel^ in regione Brasilise squinoctialis 
quam alluit ûumen dictum Rio Negroy occurritque Roberto Spruce. 

(Berb, Martianum^ 

ff Vonulis planis. 

•. «netaai Tltoa R. Br., in Philippi King Uin. australoiicOy 
t. II (4827), p. 555. — Ad. Brongn., in Duperr. /«tn., bot. 
phaner.,t,I, p. 1*2, n* 5. = Gne^tim uren* Blum. — Endl. ,5yn. 
Conif., p. 252 et 264 (floris fem. fig. analyl.). = Thoa urens 
Aubl., P/. Guian., t. 11, p. 874, tab.3*iO.=G. scandons, monœ- 
cum, foliis ovatoelliptlcis, acuminatis; florum verticillis in spicas 
interniptas conferlis; spermodermio pilis priirientibus scatenle. 

Frutex scandens etglaberrîmus, trunco, docente b. Aitbletio, circiter 
decempedali, crassitudine autem seraipedali, e materie albida, laxaethu- 
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aquao scatente, corticemque rugosum, rimatum ac gumraifluuiQ 
iaduiiita; ramU divaricato-oppositis, lerdtibus, interniple orasseque no- 
dasii al pro parle longe flagelliformibua (internodiis enim quandoqu^ spi*- 
Uiameii). Folu ovato-elliptica, breviter acuminata, 7-10 cantim. etquud 
eseedil longa, 4^5 lala, basi rotundata^coriacea, superne avenia nitidaque, 
Mblofl vero exiliter veniilota (venîs prœter coatam immersis), integerrima, 
fiiialo vix centiinelruin longo utuntur. Anthemia structuram nolam obti- 
•iDK, a spicis autem fiunt abbreviatis verticillisque numerosis contiguis, 
iida speciem cylindrico-annulatam s. torosam assumunt. Nodus florifer, 
crasse disciformis, cupula excipiente inleger velatur, totusque tomento 
irteto (blvo densissimo et floribus paucis immisto tegitur. Flores masculi 
H ferninei roininii soliloque macriores sunt. Filamentum antherifenim 
apiee bifidum antherœ lobos globosos alium ab alio nonnihil dîvidit. Intra 
ftbexsocca seminis maturi tegumenta latent ptli prurientes; nucleus autem 
6ditur(cfV'. AuBLBTii op. eit). 

Viget in Guiana gallica (Melinonis Herb. n'' Sh), vernaculeque Thoa 
udit. 
{Herb. Mus. par.) 

Gneti alterius (verisiroiiiter e terra paraensi Brasiliae borealis) praece- 
4eDti super foliis, et Gnelo amazonico nostro, infra descripto, de floribus 
proxiniiy spécimen rructiferum in herbario musiei parisiensis exstat, magis 
utemmancum quam ut adumbrationem ejus proferre valeam. 

fH* Venalis imprécis. 

S. Gsetaai VejUéîM Tiil., in Martii FL Bras. (fa^e. nondum 
édite;, cumhabi (us adumbrat. et lig. analyt. — Gnetum dioicum 
Friderico Leybold,in Herb. Martiano et V indob, (pro [«rte, planta 
sril. anftierifera.). =G. monœcum, glaberrimum, foliis aaiplis, laie 
ovatls ovatove ellipticis, vix acutis aut brevissime acuminatis, basi 
rotundatis, coriaeeis, utrinque levibus, venuiis [)ostic€ laxe reti- 
culatt)-iinpressis ; panicula taxa, divarieata; spicis pedunculatis; 
VfTlicillis contiguis, iniriimis; nodis floriferis inferno sterilibus 
fl Imneiilosis; floribus quadantenus exserlis et auguste cylin- 
dricfâ. 

AiBcscuLà (docente ill. Martio) glaberrima, remis tomatis et crasse 
•odoiii. FotiA ut soleldecussata, forma» laie oratam v. ovalo-ellipticam, 
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acutiusculam autbrevissiineacuininataiii,basiautem rolundatam obtinent; 
12^20 centim. Iongitudineet7-101atitudinesequant; crassasunt (exsiccata 
coriacea)necnonutrinque levia et nitida ; venis prseterea anticeplanis omni- 
bus etirnmersis, secundariis aute[n(exilibus,paucisel maxime distantibus) 
cum Costa postice prominentibus.tertiariis contra abeadem pagina reticu* 
lato-impressis signantur, petioloque valido vix cenlimelrali et late canalicu* 
lato singula fulciuntur. Anthemu patentissima e pedunculis 2-3 contigue 
in eadem axilla superpositis, 7-10 centim. longis, gracilibus , interrupte 
nodoso-articulalis, et spicas pedicellatas 2-^ centim. longase nodis ageu- 
tibus singutatim constant. BRACTEifi de more geminatim connascuutur; pri- 
mariaB in dentem acutum productas demittuntur, secuudariae autero qusB 
scilicet nodos tlori'çeros fovent, calycem obverse oampaniformem et sspius 
integerrimum ûngunt. Vertigilli in singulis spicis contigui sunt; nodi 
6. receptaculi floriferi (obconici) pars inclusa sterilis est toroentumque 
rasum et dilule fulvum induit; pars autem superior pilis longioribus et 
saturaUoribus vestita, flores utriusque sexus de specie consimiles, pariter 
exiguos, auguste cylindricos, obtusosque confertim exserit. Involucrum 
s. perigonium masculum poro minime oblique (extrorsum) debiscit, sta- 
mmtVque lobos 2 globosos etcontiguosbrevissimeexstantes Iradit. Flores 
feminei, masculis nonnihil graciliores et interiores, e triplici tegmine te- 
nuiter membranaceo, nucleoque pallido et carnoso, ut decet, singuli 
struuntur. Drupa crasse obovato-elliptica et obtuse papillata, pollicem 
longitudine excedit. 

Vigetin sylvis primsevis, udis, Brasilise borealis, circa Egam, Japuram 
etNogueiram provinciae dictse Fluminis nigri; novembri florens, decero- 
brique et januario fructiferum, ill. Martio occurrit. 

{Herb. Monac. et Mari.) 

Gnetum dioicum Leybold. typum hune simul et sequentem, fortassis 
haud immérité, amplectitur; flores autem utriusque sexus, cl. Leyboldi 
pace, in verticillis prœcedentis una generantur, praetereaque bene multa 
discrimina hos inter verticillos androgynos conliguos, et verticillos mère 
fœmineos dislantesque Gneti amazonici nostri, quod ad bractearum et 
nodi floriferi structuram attinet, animadvertuntur. Flores feminei Gneti 
Leyboldi post masculos explicantur ; imperfecU tantum suppetunt. 

4. Gnetam amasonlcmii Tul., in Mnrtii F/ora Bras, (faso. 
nondum edito)^cum iconib. — Gnetum dioicum Leyboido, in 
Herb. Vindob. et Marliano (pro parte, stirps nempe ferlilis). — 
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G. (liœcnm, foliis amplis, ovato-ellipticis, brevissime acuminalis, 
coriaeeis, poslice reticulato-granijlosis ; paniculis laxissimis; brac- 
leis de spccie discrelis, perexiguis, lunulalo-reflexis; verlicillls 
piucifloris» remolis; ovuli tubulo iiUerno perquam exili, vixex- 
serto el integerriino. 

FauTEX undique glaberrimus, ramis teretibus, articulatis et in nodis 
(remolis et solubilibus) maxime incrassatis. Folia late ovato-elliptica, 
kemsime acuminata nec longius basi cuneata, bine 12-16 centimetra, 
iliioc 7-10 metiuDtur, admodum coriacea sunt et in pcfiolum validum, 
allé canaliculatum et semipollicarem consistunt; cosla superne impressa, 
postice autem cum venis secundariis (paucis et remotissime alternis) pro- 
ninente, nervis reliqiiis impressis denseque reticulatis ; pagina antica levi 
eltiiUda,aversa e contrario (folio exsiccalo) minutissime reliculato-granu- 
losa. PANiccLiG (de femineis loquor quae solœ suppetuni) axillares, soli- 
taris V. superposite et contigue geminatœ, laxe et divaricato-raroosse eva- 
dont, ramis opposilis et exilibus. Bracte^e omnes brevissimae reflectuntur; 
principes ovato-acutiusculae sunt; quae autem singulos verticillos lunulata 
Uipaot, vix conspicuae et ab invicem discretae consistunt nec coalent. 
Flores (feminei) oppositi, terni v. quaterni (verticillis distantibus), ad- 
modum sessiles (patentissimi) et glabri, pube ferruginea parca et brevis- 
siffla axi insita cinguntur. Calyx ovato-acutus, angustissime pervius, e 
pariete crassissimo fingitur. Ovulum lineari-conicum, de more sessile, 
orthoiropum, erectum ac prorsus liberum, extus iegmine dimidium caly- 
cemsquante, integerrimo truncatoque, intus autem membrana tenuiori, 
ia lubum ûliformem breviter extra calycis fauces exstantem oreque subin- 
leffo elminimo pervium protracta tegitur; nucleusifse teres et abrupte 
acutus V. subobtusus, ad imam usque secundinae fistulam verticem eflert, 
oeterum, anthesis tempore, omnis cum ejusdem basi coalitionis expers. 

Provenit in sylvis quas alluit flumen Amazonum, circa Egnm Brasiliae 
centralis, innotuitque Pœppigio, mense septembri a. D. 18S1 (Herb., 
0*2601, sub titulo Thoœ urentis Aubl.). 

(Berb. Vindobon.), 

Fonnam diceres Gneli Leyboldi mère fœmineam, verticillis distantibus, 
bracteisque abortivis; foliis basi cuneatis et postice granulato-reticulatit 
etiani diflerre videtur; attamen non mirarer cur typus rite diversus aliiSy 
nt jam cl. Leyboldo, non haberetur. 
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II. — Yenulis vagis, laxissimiS) vix conspicuis, planis aiU vix impreâsis. 

S. «uetniii nodilloraiit Ad. Brotig., iti Di|pcrr. /h'n., Bol. 
plian., t. I, p. 12, if 6. — Gneium moniliforme ojnsd., in 
sched. msc. (Herb. mus. Par.) =^G. scandons, monœcnm; foliis 
ovato-elliplicis^ bi éviter acuminalis, amplis^ coriaceis; floruin 
verticillis crassissimis et ab invicem maxime distantibus. 

Frutex ab omni parte glaberrimus, scandens, ramis cylindricie arlicu- 
lato-nodosis(internodiis longis,nodisautem mediis transversiro coarctatis), 
corticemque tuberculoso-asperatum induenlibus. Folia opposita, crassa, 
coriacea, utrinque nilida, ovato-elliptica, brevissime acuminata, basi ro- 
tundata velemarginata, amplissima, nempe 10-20 cenlim. longa et 6-10 
lata, integerrima et parcissime venosa (venis secundariis reinotissimis 
exilibusque), petiolo crasse, canaliculato et centimelrum circiter longo 
nituntur. Anthemia sedem structuramque parem atque in Gneto venoifo, 
infra descripto, obtinent, multo autem majora, laxiora et magis divaricata 
fiunt. Verticilli inter se maxime distantes, modo hemisphserici, modo glo- 
bosi^ nunc contra crasse disciformes secundum aetalem veniunt, tandemque 
pro maxima parle e cupula excipiente nudi exeunt; nodus florifer inferne 
tomento fulvo erecto densissimoque tegitur et sterilis est, supra autem 
flores masculos numerosissimosstipatissimosquenec non et coronamfemi- 
neam unicamaxi circumpositam glaber v. subglaber gerit. Calyx masculus 
obconicus, vertice crassier truncatusque in labia 2 obsoleta anguste de- 
hiscit; filamentum deplanatum lobos 2 antherœ sessilis globosos vix 
exserit. Sacculus ovulifer crassier est ac in Gneto venoso ; ovulum e 
membrana interna nucleo non hserente acus ope facile exuitur. 

Viget in Guiana gallica (Melinonis Herb. n" 108) et angiica (Sghomb. 
Herb. n"" 1013, ex sylvis RoraimaB). 

(Herb. Mus. par.). 

111. — Yenulis creberrimis, repando-paralielis. 

•. C^netnm TenoraiM Spr. et Benth* , in PL Bra$. wêicc. 
coll. Spr., n*1579 (maiol851).=G. monœcum, foliis ovato- vH 
elliptieo-oblongis, liinc et illinc lenualis, cl in ulraque pagina exi- 
liter venosis, venulis parallelis, sinuosis ; paniculis Iaxis, exilibus; 
bracteis connatis calyciformibus ; verticillis densiiloris. 
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FftOTKX glaberrimus, ramulis teretibusi gracillimis et nodosis, nodis 
reoMtis crassisque. Foua ovalo- vel elliptico-oblonga, utrinque breviter 
aUenuaU (quandoque etîam nonnihil acuminata), 10-12 centim. longa, 
3*1 lata, integerriroa, repanda, tenuiter membranacea, in utraque far.ie 
orarolora simul cl prominenli-vcnulosa (sîcca saltem) ; t?fni>omnibus praeter 
roiUim superne planam exilibas, secundariis remotis, tertiariis autem exi- 
liffimis sinaosis et stipatissimis; petiolo centimentum circiter longo. An- 
TUiiu foliis breviora, alia axillaria, solitaria v. superposite et contigue 
fnninata,alia terminalia,laxaomnia,singula e spicis (de more interruptis) 
ÉDplicibuB aut ei spicis oppositis in paniculam digestis constant. Bractejg 
primariie foUum maxime deminutum fmgunt; quiedam autem, limbo 
misse, sqoaroam crassam ovato-acutam brevissimamque referunt; squamae 
istiussortis decussatim, utdecet, oppositse, geminatim connectuntur. Fas€i- 
cru s. verticilli pauciflori, crassiludine minimi, reraoti, axi gracili traji- 
danlur, singalique semi-globosi bractea crassa continua (e duabus sane 
coonatis) integerrima calyciformi et in utroque parieteglaberrimatotiarcte 
etcipiuntur. Flores exigui inter tomentum fuWumaxis nodo fertili ubique 
et densissiroe insitum constipatissimi, bracteam haud excedunt. Caltx 
loasculus obconico-linearis in ore truncato subinteger est et glaber. Fila- 
nimjM deplanatum extra calycero non exslat. Anthera unict summo ful- 
ctmini sessilis imponitur, continua, minima et 2-loba, lobis contiguis, 
liobosis, ac rima lata superne debiscentibus. Flores Teminei coronam 
iateriorem simplicemque inter pilos de more constituunt; calyce ovato- 
lioeari in summo nigrente. Fructus maturus formam crasse ovatam, 
breîissimeque papillatam obtinet etlongitudinepollicarisest; integumen- 
tmo ejus externum (obsoletum et exhaustum, ni Tallor, suppetit) quasi e 
Mupa intricata s. compacta factum videtur; internum contra, de specie 
simplex, membranam tenuem et utrinque levem refert. Nucleus aridus et 
corragatus totam fructus cavernulam implet. 

Nascitur in ora meridionali fluminis Hio Negro Brasilise borealis, ad 
concarsum usquefluminis5o{tmoe^, auctore clar. Spruce (Herb. n* i 579); 
occarritetiamill. Martio in regione paraensi quse propior orienti patet. 

{Herb. Mus. Par.^ Vindobon.y ilarlian.) 

VenulaB exilissimae flexuosœ et slipatissimae quae in folii aridi pagina 
uUica oblique a costa ad marginem decurrunt, speciem quodammodo seri- 
cwn et certe peculiarem eidem praestant. 

V. «BetMHi MtorMtecliyvni Spr. el Benth., in PL Bm. 
tor.cmicc.i n* 231/i. ssG.diœcum (?), glaberrimum ; foliis ovatis, 



anguste acuminalis , basi rotundalis et exiliter venosîs, venulis 
repando-parallelis; panicula laxa; verticillis spissatis; floribus 
femineis subglobosis, paucissimisque in singulis verticillis. 

Frutex glaberriiTius, ramulis exilibus, teretibus, remoteque et nodosis 
et foliiferis, nodis praeterea mediocribus. Folia de more decussatim op- 
posita, late ovata, in acunien acutum longiuscule angustata, basi vero ro- 
lundata, peliolo fulciuntur exili et centimelrali, costaque antice impressa, 
nec non venulis tenuissimis creberrimis et sinuose decurrentibus utuntur. 
ÂNTHEMiUM fûcmineum (quod solum suppelit) solitarie axillare nascitur et 
interrupte brachiatum; brackiis 2 conligue superpositis in singulis brac- 
tearum axillis et dense nodiûoris, suprême majore; bracteis brevissimis, 
integris, anguste cyathiformibus et in axilla dilute breviterque fulvo- 
tomentosis. Flores 2-A in singulis nodis verticillati, sessiles et globosi, 
tubulum ex ovuli interne tegmine protracto pallidum et brevissime exser- 
tum ostendunt. 

Oritur in provincia brasiliensi Maranœ superioris, prope S.Gabriel da 
Cachoeira, secus ripas fluminis nigri. (R. Sbruce, 1. cit.) 

(Herb, Martianum), 

Prsecedentem typum (scil. Gnetum venosum Spr. el Bnth.) nerrorum 
indole adprime imilatur ; discriminari aulem videtur foliis longe acumi- 
natis, basi contra oblusis, anthemiisque unisexualibus. 

II. — ËPJIEDRA. 

Ephedra Toiirnef., Inst. ReiHerb. (éd. ait. A. D. 1700 Pari- 
siis vnlg.),t.I,p. 6()S, etCVo//., p. 53, lab. 477 (t. III).— Rieh., 
Comment, de Conif. et Cycad. (1826), p. 26-32 et 135, lab. IV 
et XXIX. — Endl., Gen. PL, p. 263, n» 180/i ; Synops. Conifer. 
(1847), p. 253. — Meyer, in À et. Acad. se. Petrop.^ ser. vi, 
t. V (1849), p. 253. — Walp. Ànn. Bot. syst., t. lil, p. 452. 

Flores nionœci v. di(pci, spicati (5/)tm unisexualibus, masculis 
mullifloris, femineis vero flores duos spurie terminales lypice 
lantum enitenlibus), monocljlamydati, i^essiles, bracleaquc singu- 
latim slipati; braeteis {vaginis Meyero; squamis Ricardo) decus- 
satim opposilis ac plus minus geminatim connatis. Masc. : Calyx 
{involucrum'Ric.; vaginula MEY.)latens, amplus, utri- v. saccifor- 
[T)is, obovalusv. subglobosus, çompressus, avenius, obtusissimus, 
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Itfeaiteque biiabiatiis al subocclusus, labiis enim œqualibus inte- 
frerrimis et contiguis v. angustissime hiscentibus. Filamentum 
andropkorum Ricardo) crassum, lîneari-^mplanatum , ex imo 
oalyce natum, liberum, inclusum aiit partim exserlum, ac in apice 
oblusissimo confeHe elflabellalim aniheriferuin. ANXHERifi omnino 
sessiles vel deorsum in nriodnm stipitnii tenuatae, minimse, obsolète 
lelragonae v. cunéiformes, oblnsissimae (truncatae sœpius), singu* 
keqiie e bursis 2 connatis poro rotundo et apertissimo in apice 
sigillaliin perviis; pollvie pulvereo el aureo-pallido. Foem: Galyx 
{invohâcellum^jc.) sacciformis, e membrana moxindurata, primum 
impervîus, apice autem cilo anguste pertusus. Germen nullum. 
(KuLim solitarium, ereclum, ovato-trigonum ac monochlamyda- 
tnm; tegiimentum {calyx Ric.) tenue, ab ima basi ad médium, et 
ulti'a quidem, nucleo adnatum (etsi anthesis lempore ab eodem 
facile solubile), sursnm versus discrelum, at subito contractum, et 
in fistulain [tuhilhm Ric; Mey.) exilem longe exsertam etrecte 
V. oblique sectam productum ; nucleus ovato-oblongus, in sumnfM) 
saepius induralo-excavalus. Semen ovuIo conforme, e testa (calyce 
mulalo ooriaceajegmine contra lenuissimo, en(/o5/)ermto carnoso- 
ôleoso et crassissimo, ncc non embryone uiedio, recto, antitropo, 
longe cylindrico et dicotyli; cotyledonibus cnxssh^ semiteretibus et 
contiguis; caudiculo subsequali et cylindrico. 

FrxUices interdum scandentes v. arbuseulœ comosœ ubique ter- 
fortim in regionibus temperatis o6vtt, ramis oppositis^ despeeie 
aphyllis^novellis junceis^ virenlibits, acsœpissime pendulis; foliis 
linearibus^ oppositis^ vaginato -connatis j et limbo plerumqne desti- 
tutis ; spicis brevibus e bracteis confertim decussatis et geminatim 
cmmalis. 

Unicam nuclei feminei tunicam, quam eidem inreme hœrere Ricardus 
ipse compertus est (1), sponsalium tempore integram tamen detrahere 
potui, illiusque tenuitatem postea non mulatam miratus suni. Sacculus 
imnioticus recens fecundatus formam linearem rectam sursum maxime 
acQtatam et appendiculis destilutam induit, et a summo dependet nucleo, 

(f) Cfr. ceteberninain illius de (^i>rti diseertalioneiD, p. 136. 
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cui enim nonnihil indurato basi cito adnascitur. De nucleo aoiem brevi 
coDsumpto postreroum nil superest nisi membrana tenuis, lenax, et ab 
intus levissimaqua endospermii moles embryonecentrali fœta (praetereaque 
sane sacculo amnii accreto et sibi admodum adhaerente vestita) involvitur. 
Id membranae pro inaxima parte cum tegmine in fistulain protracto tune 
temporis coalitum, arte si facillima detraxeris , endospermium integrum 
nudaveris. Inde sane quibusdam oriri posset opinio nucleum Ephedrœ 
suonon hœrere tegmini; memorala autem membrana non solum a sincero 
illo tegmine fistuligero differt, sed etiam pro légitime ovuli tegumento in- 
(eriore, me saltem judice, haberi nequit ; namque licet illius apex fossula 
siepius cavetur, endostomaqujB mentiatur, impervius semper mihi visus 
est. Plura et certiora de argumente natura viva explorata docebit. Quod 
si Sphedrœ nucleus duplici integumento praster calycem, reapse utere- 
tur, tubus adpulveremfœcundantem excipiendumaptatus tuncexostoma, 
in Gneio contra endostoma traduceret. 

t . Kphedra amerlcana Willd. , Sp. pL , t. lY, part. Il (1 805), 

p. 860. — H. B. K.yNov. Gen. Am., L II, p. â. — Rieh., Com- 
ment. deConif., p. 31, lab. 29, fig. 2. — Meyer, Dissert, cit., in 
Collect. cit., t. V, p. 287.=jE/)Aerfra andina Pœpp., in sched. 
mss.— Mey., loc. cit., p. 268.— CI.Gay,F/.6'Ai/., t. VI, p. ÛOO. 
= E. raniis scabriusculis; spicis ovalis. obUisis; antheris ft-6; 
bracteis femineis supremis tandem carnosis et fruclusaequanlibus. 

Frutex circiter orgjalis (interdum etiam arbuscula sesqui-^ vel bi-or- 
gyalis) et ramosissimus, ramulos modo erectos porrigit, modo contra instar 
Salicis babylonicœ demiiûL Rami undique glaberrimi, tactu scabrius- 
culi, teretes, graciles, primumque junciformes, corticulam virentem 
induunt quae postea, sicut Viiis noslralis cortici mos est, in fibrillas aridas 
secedit; rami isti nodosi (internodiis longitudine variis, plerisque tamen 
circiter poUicaribus) modo sibi invicem opponuntur, modo quaternatim 
(et quidem de specie 6-12 insimul) verticillati decussantur, senescendo- 
que naturam ligneam assumunt. Folia vix centimètre longiora, connata 
opponuntur, eorumque limbus filiformis (quandoque nullus) in vaginam 
sequilongam qua in ima nodus malrix (interdum obsoletus, contraclus) 
latitat, subito dilatatur; haec autem vagîna tubulosa integraque primum, 
ad basim usque gemmîs axillaribus tumentibus bine et inde tandem scin- 
ditur. Flores monœci. SpiCiE masculsB admodum sessiles, axillares 
(oppositsa V. iubverticiUâttt)autrariaB iermiualei, ovato» obUis», etMO 
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niUim. I«ngffi» • bracieis s. squamis seroiorbicularibus^ concavis, obtuais* 
amis, integerrinriia, in lirobttlo atiguAtissimo tenuato et mibacarioso paU 
lentibus , basi breviter geminatim connatid , ietrasticha conrertisiimîs 
(appositis), numeroque 6-10, in singulis spicse lateribus s. angulis, 
eoDstatit. CALYttate saccirormis, obtUsissimus el2-labtatus (labiis intei^r- 
rifflis) bractea suffulciente bfevior est. Colùhnà antherifera linéarisa corn-* 
phuiata, craasa^rigidaysquamatn mateirnam nonnihil ekcedit, antherasque 
exsertas facit. ÂNTHERiE 4-6, alise tetragonae, alioî conoidem^ omnea 
obtasissimaB , recie truncatse, sessiles, superiores nonnihil basi atte- 
nuatâe, fiabellâtitn eohfôrtimque eracla;, âb invicetn liberoa, et extfor- 
sam secundas, duplicl poro singulm in vertice dehiscunt, intusque septo 
medio in locelloâ 2 dtviduntur; poUine aureo. Spicc femineee bracteis 
piucioribuS) latiorihtts, basi plus minus geminatim conhatis (quarum 
ntremae succulentse fiant) struunttlf , et flores 2 contigue oppositos in ver- 
tice sessiles sustentant. MicROPYLE in canaliculumexilem,lrectum, oblique 
trtincatuni (ore proptefea 1-labiato) ultra calycis ostiolum longiuscule 
^trahitur. Semikis ovato-lanceolati, subtriquetri, anticenempe deplanatt, 
po$tice e contrario convexi» tegumentum exterius (e calyce aptato) fus- 
cam, crassum et eoriacenm de more est; tunica autem interior tennis 
etsubachroa ; pempermttim et etnbryo centralis, reclus et dicotylls, 
ûmul pariterque oleoso-camosa , aurea. Semen immaturum bracteas 
maternas diu longe excedit, eisdem vepo tandem pfotractioribus et car- 
Bosb factis sequatur et velatur. Bracteae binse supremse longe connas- 
cnatar. 

Nascitur in tollibus et motitibus terrarum occidentalium America 
mefidionalis totiua, nempe in regno Novo^Granatensi (Uerb. ttartweg. 
a* 139&), Quitensi (Bouplandi Herb. n' S079), ac Peruviano (Domrbyo 
etRuizio testib. in Herb, lUusœi Paris.); in variis Boliviae provinciis, 
nempe Tominensi et Ajopayensi, nec non circa la PaZy Oruro et Potosi^ 
arenam secus torrefltes praediligit, licet in apricis saxosis montium iVe- 
qnens etiam oriatur (Peutlandi Berb. n"* 26; Orbiniani nn. 1516 et 
1619; WEDDELtt nn. 8907 et A17S); apud Chilenses ubique fere reperi- 
tuT, tidelicet tum in alpibus pfaeruptis, tum in plagis arenosis ad littora 
Oceani, octobri Ineunte floret, vernaculeque Pingn^Ptngo et Frutilta 
(i. e. Fragaria) dtl compo audit (auetoribus GALbicflALDO, Gayo, PtEPPt- 
6to, CrviKGio [Berb. nn. S72 et 1210] et Bei\îero in Berb. Huiœi 
pùri$ien$i$). 

b andibus PotoBinis*ad toives usque sempitemas, scilicet ad allitudinem 
iOfl) hexapodum, fumascendit, secundom Onfimiti; ad allitudinem duplo 
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circiler minorem, nempe MCCL hexapodam, in regione Tominensi, akius 
autem circa la Paxy crescentem vidit clar. Weddellius. 
(Herb. Mus. par, y Vindobon.y Monac). 

t. Epbedra Twecdiana G. -A. Meyer, in Act. Acad. se. 
PetropoL, 1. cil., p. 286, fig. 9 (tab. Vil). = E. ramis levibus ; 
folioriimvaginismembrnnaceo-scariosis; bracteis supremis spic« 
femineae vix incrassalis. 

Ab Ephedra americana nostra praBcedente non diSerre mihi videtur 
nisi ramis hornis levioribus (utplurimum scilicet neutiquam scabriusculis), 
foliorumque vaginis tenuissimis membranaceo-scariosis et pellucidis. Hoc 
saltem de planta mère mascula, sola mihi suppetente, cujus spicâe anthe- 
riferae ab omni parte cum stirpe prasmissa congruunt, dicere queo. Spic» 
remioeae, docente Meyero, soIsb etiam in certis individuis occurrunt; ea- 
rumdem bractesB tempore maturo non carnosae Geri credunlur tubusquQ 
micropyles in ore tuncatus et obsolète crenulalus visus est (Cfr. Heteri 
loc. cit.) 

In agro montevidensi BrasilisB australis, mense maio Â. D. 1767, 
CoMMERSONi, et, recentiori sevo, Gayo et Galdiohaldo occurrit. Specimioa 
Meyero adumbrata, Tweedio iecla, circa Bonariam creverant. 

(Uerb. Mus. par.). 

8. Kphedra baïuilis Wedd., in Ann. se. nat., ser. â, 
t. XIII (1850), p. 251. — Walp., Annal., loc. cit. = E. humil- 
liina ; foliorum vaginis haud scariosis ; bracteis femineis Iaxis, 
supremis fnictus diiplo breviores velanlibns. 

Fruticulus est humillimus cujus rami primarii Qliformes et nodulosi 
instar rhizomatum hypogœi reptant ; ex bis extremis brachia nascuntur 
crassiora, divaricato-corymbosa , brevissima parlimque hypogaea qu» 
ramulos de more junciformes gracillimos flexuosos et 2*5>pollicare$ 
exserunt. Ramuli isti, ut decet articulali (internodiis vix semi-pollicari- 
bus, nodis modice v. neutiquam incrassatis), vaginulas geminatim et de- 
cussatiro connato oppositas, ovato-acutas, brevissimas, haud scariosas, 
tandeiiique aridas, foliorum loco gerunl. Spic.«; feminesB (qusB tanturo 
dantur) ex imis ramulis epigeae sessiles erectaeque oriuntur, singulae e 
3ingulis vaginarum (foliorum) axillis ; perfectiores e bracteis 6-10 laie 
ovatis, vix acutis^ tenuibus, quadruplici decussatoque ordine instnictb^ 



GNBTACEiE AMBRICil!: AUSTRALIS. 125 

lixeifflbricatiSy de more maxime inœqualibus et basi geminatim plus minus 
cotlitis cODStanI; brade» supremse quatuor, cœteris multo majores, 
ioironum margine nonnihil revolutsB ac longius connat», maturo tempore 
crasse succulent» evadunt et nitide nibent. Sbmina 2 juxtaposita, ovata» 
acatioscula.hinc plana, Inde convexa,fusca etievia, singuiis spicis summa 
lessiliaque sustentantur, et bracteis supremis seroper dupio longioribus 
ncepta penitus occultantur; tubulus micropyles longiuscuie extr i péri* 
gooii porum protractus oblique secatur; perispermium embryoquo me* 
im inclnsas pallide virent, nec aureo inficiuntur colore. 

Oritur in arenosis udis Ândiura peruviananim circa lacum Titicaca^ 
HDCCC hexapodum supra Oceani ripas, nec non in jugis montium Taco- 
ft&siuro (provincias peruan» Tacnensis), ad altitudem MM hexapodum, 
WEODBLLioque Tructifera reperta est ann. 18A7 et 1851, vere. (Herb. 
propr. n* AS85). 

{Herb. Mus, par.). 

àb Epkedra andina cujus formam pusillam, alpinam, mentitur,brac-» 
lôs (femioeis) laxioribus, semineque dimidio minori nec unquam exserto 
loto sane distinguitur. 

4. Bpliedra triandra TuK, in Martii F/ora iîrof . (fasc. mox 
edil.), cum fig. - - E. vaginis foliorum pellucido-scariosis; spicis 
ovalo-aciitis; anlheris tribus in singuiis androphoris; bracleis 
frodus slipantibus vix incrassalis. 

FRuncuLUS undique glaberrimus, ramis terelibus, gracillimis, initie 
virentibas lavibus et junciformibus, tandem corticulam pallenlem et ri- 
Btttam indaentibus, atque e nodis incrassatis brachia plurima agentibus ; 
ialemodiis sspius pollicaribus. Foliorum loco squamseexstantdecussats, 
eonnataB, OYato-acutissimae, longitudine circiter lineares, margine late 
6t tenuissîme scariosœ, moxque, ut videlur, ab invicem liberae (vaginula 
iotermedia lacerala pereunteque) et aridae persistentes. Flores ut videtur 
diflBci. SpiCiE mascul» auguste ovato-acut», obtuse tetragonae, 6-8 millim. 
longs, admodum sessiles et erecto-patentes, aut oppositaB binantur aut 
quatenuB circinant; bracteis ovatis, concavis, duris, in margine tenuato 
sobscariosis, breviter geminatim coalitis, inrernis et superioribus acutis, 
mediis aatem obtusis. Caltx e roembrana tenui, obovatus, obtusissimus, 
S-Ados, labiis de more bracteaa parallelis, eadem vix brevioribus, modice- 
qae biantibos. AifTHERifi 3 oblongœ, subtetragons et recte truncata, poris 
S lalis singute dehiscunt ; interiores dus, tertia brevior prioribus inter- 
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média et supposiU; omnes in susientaculo communi lioeari*deplanato 
et bracteam esquante plane sessiles, extremse, exiertœ, oonfertim erecta 
et extrorsum aecundœ; polline pallido. Spio^b femine» ramuloa brèves, 
nempe vix centimetrum longes, ac sspius de more oppositos solitari» 
terminant; ovat» et utrinque acutissim» sunt bracteuque 6A0 ovatis, 
laie imbricatis, patulia et maxime inaaqualibus, infemis minimis acutiori« 
busqué, supremis omnium maximis et brevissime (extremis quidem) basi 
connatis struuntur. Flohes 2 de specie terminales, oblongo-elliptici, 
plano-convexi et antica facie, ut assolet, eontigui, bractei* semper pro 
maxima parte velantur tubulumque ex niicropyle longe protracta exilem 
subflexuoBum et oblique, ut videtqr, truncatum eiserunt. S^minà fusco- 
badia Qorum formam retinent , 6*8 mm. longitudine metiuntur bracteis^ 
que ut videtur coloratis at neutiquam aut vix incrassatis tota fere abseon- 
dita excipiuntur. Quoad endospermium aureum et embryonem (ejusdero 
naturœ et coloris) conclusum , frutex de quo agitur Ephedram andinam 
Pœpp. prorsus imitatur, 

Oritur in provincia austro-brasiliensi del Hio-Grande (Herb. Jmp, 
Bras, et Gald., nn. 697, 877, 1017 et 1743). Speciniina Sttpra deicripl3 
in herbario Musasi parisini continentur. 

{Herh. Muê. par,). 

Tute distinguitur a ceeteris Ephedriê austro-americanis quaa mihi 
innotuerunt, ejusque critérium in foliorum vaginis pellucido-scariosis, 
spicis utriusque sexus acutis, antheris tematim sociatis ac fulcimine toto 
incluse innixis, nec non in seminibus crassis et bracteis stipantibus haud 
incrassatis prsecipne versatur. 
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FORMATIONS VÉSICULAIRES 

DANS LES CELLULES VÉGÉTALES, 



Par M. il«t. TB^«CUL. 



rv. — De8 vésicules pseudo-nucléaires» 

Entre les vésicules fausses vacuoles et le nucléus s'en pincent 
datilres que je puis appeler vésicules pseudo -nucléaires , parce 
qu'elles commencent par des globules protoplasmiques homo- 
gènes, semblables aux 1res jeunes nucléus. J*en citerai trois types 
des plus intéressants. 

L*une de ces vésicules est si remarquable, que j'ai été quelque 
temps sans savoir si je n'avais pas sous les yeux un végétal para- 
site nouveau ; mais je finis par découvrir dans un grand nombre 
de spécimens, dont je donne ici quelques figures, des caractères 
qui m*ont prouvé qu'elle est bien un élément du fruit du SoUmum 
ùgrum qui la contient, et qui seul me l'a montrée jusqu'à présent. 
Pour bien l'observer, il faut examiner le suc de la baie sans ajou- 
ter d'eau. 

Elle débute par un globule grisâtre dont la dimension varie. 
J'en ai trouvé qui n'avaient que 0,00/i de millimètre de diamètre, 
et dautres qui avaient jusqu'à 0,0175 (pL A, fig. 1, 3, &). A une 
certaine place de la périphérie interne d'un tel globule devenu 
vésicule nait une aréole lenticulaire (pL &, fig. &, a) qui rappelle 
OQ nucléus déprimé ; cette aréole, d'abord incolore ou grisAtre 
comme le reste du contenu de la vésicule, et qui devient un peu 
granuleuse ainsi que lui, se colore graduellement en vert. Sa 
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teinte est faible dans le principe, et ac(iuiert ensuite autant d'in- 
tensité que le montre la figure 5 en a, planche ft. Celte aréole 
vue de côté a souvent la forme du croissant. Le reste de la 
subslance conserve sa couleur grise. Telle est la vésicule dans sa 
plus grande simplicité; mais elle est fréquemment composée Alors 
le globule gris, ou vésicule primitive, peut en produire deux, trois, 
six, dix, et même vingt dans son intérieur, et elle continue de les 
entourer, ainsi que le font voir les figures 6, 8, 9, 10, 11,12, 13, 
planche 4. Ces vingt vésicules secondqires ont la même structure 
et la même dimension que la vésicule simple de la figure 5, c'est- 
à-dire qu'elles ont une aréole verte et un contenu grisâtre. 

Les figures 6 et 9, planche ft, montrent des vésicules mères 
contenant chacune deux vésicules secondaires. Dans la figure 9, 
celles-ci semblaient encore imparfaites ; elles étaient au contraire 
achevées dans la figure 6, et les aréoles étaient vues de côté. 
Dans la figure 8, planche û, les aréoles étaient vues de face, ainsi 
que dans les vésicules secondaires v' de la figure 10. Celte figure 10 
contenait en outre, en v", deux globules, qui probablement étaient 
le commencement de deux autres vésicules secondaires. 

Dans quelques vésicules des plus composées, on remarque 
parfois, parmi les vésicules secondaires, un gros nucléus vésicu- 
laire avec son nucléole. C'est un tel nucléus qui est représenté 
en n, fig. 12, pi. d. Il a une assez grande dimension par i^pport à 
la vésicule mère. On voit ses nucléoles en n'. 

Dans d'autres vésicules composées, il existe une ou plusieurs 
vésicules secondaires remplies d'un liquide rose (pi. ft, fig. 13 
et 15 en r). Dans quelques autres, le nombre des vésicules roses 
prédomine, comme l'indique la figure 21, dans laquelle on ne 
trouve plus que deux vésicules à aréoles vertes, avec cinq vésicules 
roses. Les organes représentés par les figures 21 et 15 sem- 
blaient démontrer que ces vésicules deviennent des cellules ; car 
ils sont en petit l'image d'une cellule semblable à celle que 
montre la figure 22, planche ft. On arrive encore à la même con- 
clusion par l'observation de vésicules semblables à la figure 14, 
planche 4. C'est une vésicule dans laquelle est née une vésicule 
fausse vacuole qui a grandi considérablement, et a refoulé les 
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autres vésicules secondaires v sur le côté, avec le protoplasma 
qui les enveloppe. Elle peut dilater tellement la vésicule mère, que 
j'en ai mesuré qui avaient le diamètre énorme de lA. centièmes 
de millimèire. On voit souvent de ces vésicules fausses vacuoles, 
que MM. Mohl et Nâgeli regardent comme de simples vacuoles, 
se colorer en rose, c'esl-à-dire que Ton en trouve à tous les degrés 
de coloration entre la teinte dite incolore et un rose violet plus ou 
moins foncé. Les grandes vésicules composées, sans vésicules 
fausses vacuoles ou sans vésicules roses, atteignent 0,06 de mil- 
limètre, et la vésicule simple a environ 0,005 à 0,008 de milli* 
mètre ordinairement. 

Je dois prévenir une objection qui pourrait m*ètre faite relative- 
ment à la transformation de ces vésicules composées en cellules. 
On me dira peut-être que ce ne sont pas des vésicules, mais des 
jeunes cellules nées par formation libre. Ma réponse sera facile; 
car il est bien évident que les vésicules secondaires renfermées 
dans les composées ne sont pas des cellules proprement dites. Ce 
sont certainement des vésicules analogues aux vésicules fausses 
vacuoles incolores, ou roses, qui les accompagnent quelquefois. 
Or ces vésicules secondaires (pi. 4, fig. 6, 8, 41, 12, 13, v') 
ont la même structure que les vésicules simples (pi. /i, fig. 5), 
dont on trouve tous les degrés de dévcîloppement dans le liquide 
de la pulpe, et ces vésicules simples ont assurément la même 
origine que les vésicules composées; elles commencent ainsi 
que ces dernières par un globule grisâtre. Si la vésicule simple 
est une vésicule et non une cellule, la vésicule composée est 
une vésicule aussi. Si Ton admet que la dernière est une cellule, 
la vésicule simple, et par conséquent la vésicule secondaire qui 
est identique avec elle, sont aussi des cellules. Si Ton ne veut pas 
que la vésicule secondaire renfermée dans la vésicule composée 
soit une vésicule, mais une cellule, la vésicule rose des ligures 13, 
15, 21, etc., doit être également considérée comme une cellule. 
11 en sera de même de la vésicule fausse vacuole de la figure 14 
/*, planche 4, qui refoule sur le. côté les vésicules secondaires 
comme de simples grains ou vésicules de chlorophylle, avec les- 
quels elles ne sont pas sans analogie. Le lien qui unit toutes ces 

4' série. Bot. T. X. (Cahier n*» 3 ; * 
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vésicules est si intime, que Ton trouve aussi, cparscs dans le 
liquide inlercellulairc de la pulpe, des vésicules roses isolées, 
telles que les montrent les figures 25 et 26 (pi. I\) à tous les de- 
grés décoloration. On ne trouvera certainement pas de différence 
entre ces vésicules roses isolées et celles qui sorit enfermées dans 
les vésicules composées (pi. 4, fig. IS r, 15r),oudans les cel- 
lules représentées par les figures 22 et 23, planche 4. Dans 
cîette dernière figure, les vésicules roses sont accompagnées 
de quelques vésicules cliloropliylliennes v. Si les premières sont 
considérées comme déjeunes cellules, les dernières doivent Tèlre 
aussi. On voit donc déjà qu'il existe une transition insensible entre 
ces formations vésiculaires et la cellule proprement dite. Celte vé- 
rité deviendra plus évidente encore par la suite. 

Si, d'autre part, on voulait arguer de ce que ces vésicules à 
aréoles vertes, ou les globules qui leur donnent naissance, ne sont 
guère observées qu'en dehors des cellules proprement dites, ce 
serait admettre qu'il existe un mode de multiplication interutri- 
culaire. Mais il me paraît bien plus vraisemblable qu'il arrive ici 
ce (|ui s'accomplit dans le sac embryonnaire, dans l'albumen du 
Sparganium ramosum^ dont j'ai parlé à l'occasion de la multipli- 
cation ulriculaire par les nucléus, c'est-à-dire que tous ces globules 
gris, (pie toutes ces vésicules vertes, roses, incolores, sont nées 
dans des cellules qui ont ensuite été résorbées, ou au moins dans 
un liquide sorti des cellules mères par la résorption de leurs 
membranes; que ce liquide hors des cellules continue à vivre, à 
végéter^ i\ donner naissance à de nouvelles vésicules, ou si l'on aime 
mieux à de nouvelles cellules, car évidemment on est conduit à 
rapprocher ce phénomène du mode de formation libre des cel- 
lules. Il est vrai que, dans le mode de multiplication utriculaire 
appelé libre^ les anatomisles admettent qu'il naît d'abord un nu- 
cléus, que du protoplasma se dépose autour de ce nucléus, et 
qu^uno membrane utriculaire naît autour de celui-ci. J'ai déjà 
cherché à prouver, et je crois avoir réussi, que M. llofmeister 
lui-même, «pii a si bien vu ce qui se passe dans le sac embryon- 
naire, est allé au delà de ses observations. Il n'a point vu le 
dépôt de protoplasma autour des nucléus ; il le dit à la page 10 de 
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son travail cité plus haut. El pourtant, influence par les idées domi- 
nantes, il l'adopte à la page 61, comme général dans la multipli* 
cation des cellules à rintérieur du sac embryonnaire. MM. Mohl, 
Nàgeli, Unger, Schacht, Schleiden, etc., admettent la même théo- 
rie. Un examen plus attentif les amènera à reconnaître, j*en ai la 
conviction, que, dans cette circonstance, c*est la membrane de la 
vésicule nucléaire elle-même qui devient la membrane utriculaire. 
C'est absolument ce qui se passe chez beaucoup de mes vésicules. 
On le voit donc, de quelque manière que Ton envisage la question, 
on trouve (|ue ces formations vésiculaires se confondent avec les 
cellules ordinaires. 

Cela prouve que nos définitions ne peuvent souvent rien pré- 
senter d'absolu, et que nous ne devons pas attacher trop d'impor- 
tance à les rendre très précises, puisqu'il est impossible dans 
beauraup de cas de leur donner toute la netteté que peut désirer 
notre raison. 

Bornons -nous donc à nommer ceUules les organes vésiculaires 
qui sont ordinairement munis d'une enveloppe de cellulose, et 
vésicules les petits organes vésiculiformes qui sont renfermés dans 
les. cellules ordinaires, en reconnaissant par la pensée le lien in- 
time qui unit les unes aux autres. 

Après cette digression , je reviens à mes vésicules pseudo- 
nudéaîres, dont d'autres exemples m'ont été ofTerts par les Sola- 
num Dulcamara et Berterii. 

Ces vésicules commencent aussi par des globules gris. Il paraît 
y en avoir au moins deux sortes dans la baie du Solarium Dulca- 
mara : les uns fort petits (pi. A, fig. tM, 32), les autres beaucoup 
plus volumineux (fig. 37, 38). L'une et l'autre sorte conduit à la 
cellule contenant des vésicules, qui renferment elles-mêmes des 
granules de couleur rouge de Mars ; mais ces deux sortes ne se 
comportent pas identiquement de fa même manière. Dans les uns, 
et ce sont surtout les plus gros chez lesquels on remarque ce phé- 
nomène, il se fait souvent une vacuole qui finit par occuper à peu 
près toute la cavité de la vésicule, en refoulant le protoplasma qui 
est bientôt réduit à une couche périphérique plus ou moins épaisse, 
soit sur tout le pourtour de la vésicule comme dans In fig. 39, pi. ^ 
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soit sur une parlie de ce pourtour, comme figure 41 . Dans ce pro- 
toplasma se manifestent des petites taches orangées, qui ne lardent 
pas a se montrer comme des vésicules contenant des granules 
colorés. Dans d'autres globules grisâtres, le protoplasma semble 
avoir entièrement disparu (pi. 4, fig. 40); tout le contenu delà 
vésicule est homogène et incolore ; mais du |K)urtour interne de 
la pellicule qui la limite naissent çà et là de petites éminences 
orangées ou rouges c, enserrant déjà de 1res petits granules plus 
foncés, lesquelles éminences deviennent des vésicules. 

Chez les plus petiLs globules gris, comme le montre la gradation 
qui existe dans les figures 31 , 32, 33, 34, 35 et 36 de la planche 4, 
on n'observe, à aucune époque, de vacuole ou de vésicule fausse 
vacuole ; on voit poindre çà et là dans le contenu grisâtre des ponc- 
tuations rouges, dont le nombre et la largeur augmentent avec 
Taccroissement de la vésicule. Dans les petites vésicules représen- 
tées à la planche 4 par les figures 33, 34 et 35, on ne distinguait 
que des taches rouges mal limitées ; dans la vésicule représentée 
par la figure 30, au contraire, un examen attentif faisait découvrir 
que les taches rouges, qui étaient aussi très élargies et elles- 
mêmes en apparence granuleuses, occupaient chacune le centre 
d'une masse protoplasmique grisâtre, séparée de ses voisines par 
une légère ligne sombre. Enfin, dans certaines vésicules, les 
masses protoplasmiques à contenu coloré, ou jeunes vésicules 
secondaires, étaient très nombreuses (pi. 4, fig. 36); tandis que 
chez d'autres, il n'y avait qu'un petit nombre de ces vésicules de 
second ordre (pi. 4, fig. 45, 46 et 47). 

Dans l'arrière-saison, quand les organes herbacés de la plante 
commencent à se flétrir, ou peut-être à la dernière |)ériode de la 
végétation des fruits du Solanum Dw/camara, j'ai trouvé fréquem- 
ment, dans ces baies, de grosses vésicules globuleuses aussi, rem* 
plies par un grand nombre de grains assez gros et incolores, qui 
étaient entourés par le contenu de la vésicule, dans lequel la ma- 
tière colorante rouge paraissait suspendue ou plutôt dissoute ; les 
grains eux-mêmes semblaient incolores, comme le montre la 
figure 48. 

Dans le Solanum Berlerii, les globules grisâtres primitifs, plus 
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00 moins volumineux (pi. A, fig. 50, 51 et 52), produisaient ordi- 
ntiremenl une ou plusieurs vacuoles ou vésicules fausses vacuoles 
dans rintérieur de leur proloplasma (je me sers ici indifféremment 
de ces deux termes vacuoles et vésicules fausses vacuoles^ parce 
que dans ces petits organes il n'est pas toujours aisé de dire s'il 
y a vésicule ou non ; cependant je suis porte à croire, par l'ana- 
logie avec les objets représentés par les figures 16, 17, 18, 19, 
30, 21, etc., qu'il y a vésicule). Les cavités occupent une étendue 
plus ou moins considérable (pi. ft, fig. 53 à 59). Quand il n'y a 
qu'une couche peu épaisse de proloplasma autour de la vésicule 
mère, comme figure 55, on voit naître dans ce protoplasma des 
globules jaunes ou vésicules secondaires (fig. 56) qui sont pour- 
vues elles-mêmes de fines granulations. Quand le protoplasma est 
répandu inégalement sur deux ou plusieurs portions du pourtour 
de la vésicule, les vésicules secondaires n'occupent que ces espaces 
(fig. 56); quand il est réparti à peu prèségalemeni, les vésicules 
secondaires peuvent naître sur toute la périphérie interne de la 
vésicule, comme dans la figure 57, planche 4. D'autres fois, au 
contraire, il ne se fait pas de vacuoles dans le protoplasma du glo- 
bule gris ou vésicule mère, ou, s'il s'en fait, elles n'occupent 
qu'une petite étendue. Dans la vésicule représentée parla figure 59, 
planche ft, on observait de ces cavités v" ; à rintérieur de la vési- 
oole qu'indique la figure 58, il ne s'en éUiit pas développé. Dans 
ces circonstances, les vésicules secondaires v' ne naissaient plus 
au pourtour de la vésicule mère; elles étaient éparsesdans son 
contenu incolore, comme on le voit dans les figures 58 et 59 que 
je viens de citer. Ces vésicules secondaires t;' donnaient elles- 
mêmes naissance à des globules jaunes relativement gros, qui 
ftaieni, selon toute probabilité, des vésicules de troisième géné- 
ration, mais dont l'opacité empêchait de voir rintérieur. 

Ces divei*ses sortes de vésicules mères, nées, ainsi que le nu- 
rléus, d'un globule protoplasmique grisâtre, prenaient donc aussi 
les caractères et les dimensions de cellules véritables, dans les 
fruits des Solanum Dulcamara et Berterii^ de même (|ue les vé- 
sicules citées précédemment. 

Enfin 1» troisième vésicule pseudo-nucléaire que j'ai l'intention 
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(le décrire se rencontre dans le pédoncule charnu du Podoearpus 
sinensis. Bien que je ne Taie pas vue se changei: en cellule véritable^ 
elle n'est pas moins intéressante que les précédentes, parce qu'elle 
offre un mode de multiplication analogue à celui de certaines cel- 
lules. Cette vésicule ou ces vésicules (car il paraît y en avoir plu- 
sieurs sortes) sont incolores, ainsi que leur contenq. Les unes ont 
des parois relativement assez épaisses et Tapparence de nucléus 
(pi. 3, fig. 11) plus ou moins volumineux. Les autres, de dimen- 
sions extrêmement variables (pi. 3, fig. li!t et 15), ont des parois 
très minces. D'autres contiennent des grains d'amidon, comme 
dans les figures 18 et 19en a, planche 3. Ces dernières s'éloignent 
des vésicules pseudo-nucléaires , et rentrent dans la catégorie 
des Brutbliischen de M. Nageli, et que j'appelle vésicules miootoi, 
parce que le mot allemand ne saurait être convenablement traduit 
en français, et aussi parce qu'elles semblent tenir le milieu entre 
la vésicule chlorophyllienne, la vésicule amylacée et la cellule pro- 
prement dite. Ces dernières vésicules du Podoearpus paraissent 
avoir, comme les autres, la faculté de se multiplier (fig. 19, b). 

Quand la membrane de la vésicule a une certaine épaisseur, 
que celle-ci soit réellement un nucléus ou non (je n'y ai pas vu 
de nucléole), on remarque fréquemment sur cette membrane 
une partie, quelquefois deux, et probablement il y en a parfois 
davantage, où elle est très amincie, comme en 6, fig. 11, pi. 3. 
Chez d'autres vésicules, cette partie amincie se dilate considérable- 
ment (pi. 3, tig. 12 b et 13 b). La partie a de ces figures repré- 
sente la vésicule mère, et la partie b la portion dilatée de cette 
vésicule. A la figure 12 en c, on voit s'élever, sur la partie nou- 
velle de la vésicule, des petites anses qui sont, par rapportais 
partie 6, ce (ju'elle est elle-même par rapport à la vésicule mère a. 
Sur la figure 1 ? , on observe un grand nombre de proéminences 
semblables, mais plus grandes, occupant une étendue assez con- 
sidérable de la surface de la vésicule mère. La figure 14 repré- 
sente une série de vésicules, qui semblent avoir eu pour point de 
départ la vésicule a. La dégradation dans la dimension de chacune 
des vésicules a, 6,c,(i,e, paraît au moins l'indiquer. La figure 15 
i^présente plusieurs petites vési(*.ules nées dans le liquide même 
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OU sé|>arées des vésicules mères. La figure 16 de la planche 3 en 
indique une qui avait à sa surface une série décroissante de très 
petiteii vésicules ù côté les unes des autres. Leur position en série 
décroissante montre bien qu'elles sont nées là de la vésicule qui 
1rs [M>rle, selon toute apparence de la même manière que les am- 
poules e de la figure 12 se développent sur la partie b de cette 
vésicule. 

J'ai figuré deux spécimens des vésicules contenant de Tamidon : 
Tune simple pi. 3, fig. \&\ l'autre (fig. 19; portant deux vési* 
eales b plus petites» auxquelles elle a donné naissance. 

Ces curieuses vésicules du pédoncule du Podocarpus sinensis 
sont une nouvelle preuve, sous une autre forme, de Tanalogic des 
vésicules proprement dites avec les cellules ordinaires. 

V. — Des vésicules chromulifères. 

I^es matières colorantes ne sont pas toujours réparties de la 
même manière dans les cellules végétales. Quelquefois même 
elles n'y existent pas toutes formées; elles ont besoin de Tin- 
fluence oxygénante de Tair pour apparaître dans certains végétaux. 
Tel est, par exemple, Tindigo dans les diverses plantes qui le ren- 
ferment. La garance est à i)eu près dans le même ans. Ne formant 
quune solution jaune assez faiblement colorée dans les cellules de 
la plante vivante, elle acquiert sa belle couleur rouge par loxygé- 
nation. Quant aux matières pigmentaires des végétaux, elles sont 
tantôt en dissolution dans le contenu de la cellule (les couleurs rou- 
ges« roses, violettes, bleues, sont le plus souvent dans ce cas (1); 
la couleur jaune de la racine de Rhubarbe, celle du Ttircuma, etc., 
sont aussi a Tétat liquide dans les cellules), tantôt elles imprègnent 
même la membrane cellulaire (bois de Campêcbe, bois <lu Bré« 
«1, etc.), tantôt elles sont répandues seulement au pourtour in- 
tenie de la cellule, mêlées à la couche pr<ito[»lasmi<|ue qui IfS 
{.nnluit (pi. 5, fi*;. I A , et 33 a, 6, c) ; ou bien elles y sont con- 
tenues dans des sortes de petites masses de formes divers^cs, qui 

(1) Sole deCauU^nr. — On verra plus loin que la malière colorante bleue 
«t qoaiqoefois à l*éUi ^aouleax. 
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sont fréquemment revêlues d'une pellicule mince, et constituent 
alors des vésicules réelles. Ce sont ces petites masses ou grains, 
surtout les grains de chlorophylle, qui ont été l'objet de recherches 
et de discussions si nombreuses, ayant pour but de déterminer 
s'ils sont ou non limités par une membrane, 

Andréa Comparelti {Prodromo de fisica vegelabilej Padova, \ 791 , 
p. Il) paraît avoir le premier signalé les grains verts; il semble 
même avoir vu les grains d'amidon (sans toutefois en indiquer la 
nature) enveloppés par la matière verte. 

Sprengel {Anleitung zm^KenntnissderGetviàchse^linWe^iSO^) 
employa le mot vésicule pour la première fois, dans le sens qu'on 
lui attribue aujourd'hui, pour désigner les grains d'amidon et ceux 
de chlorophylle, qu'il considérait comme les rudiments des cel- 
lules. Il est vrai qu'il ne nomme pas l'amidon, et qu'il ne parle pas 
de la couleur verte des vésicules ; mais il indique assez le premier 
(page 89) comme existant dans les cellules des cotylédons du 
Haricot, et les secondes (page 98) dans les végétaux aquatiques 
inférieurs composés simplement de cellules. 

Treviranus {Fom inwendigen Ban der Gewàchse^e\c.^ Gôltin- 
gen, 1806) partage Tavis de Sprengel. Il dit aussi que dans les 
plantes aquatiques, les grains sont pfdes ou incolores dans la partie 
plongée dans l'eau , et qu'ils sont veris dans la partie aérienne. 
Dans le pétiole de V Aucuba japonica^ il a vu la matière verte dis- 
posée en amas (probablement autour du nucléus). 

Vahlenberg {De sedibus materiarum immediatis in plantis^ 
1806, p. 69-70) a remarqué l'état amorphe ((ju'il appelle gluti- 
neux) de la matière verte, et l'état granuleux, qu'à l'exemple des 
anciens chimistes, il appelle fécule verte (fecula viridù). Cette 
dernière résulterait d'une modification, d'une sorte de coagulation 
du suc cellulaire. 

Link (Grundlehren der Anal. u. Physiol. der Pflanzen, Gôtlin- 
gen, 1807, p. 36) dit que l'on pourrait nommer la matière verte 
matière colorante résineuse, et qu'elle se présente dans les plantes 
soit comme une masse grasse granuleuse, soit comme des. vési- 
cules, ou bien comme un revêlement épais de la paroi cellulaire. 
Plus lard il pensa (Etém. de philos, bot.^ § 5/i) que la chloro- 
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phyile se forme toujours sous Tétat globuleux, qu'elle abandonne^ 
rait ensuite. 

Moldenhawer(181î2) crut, comme Wahlenberg, que les grains 
étaient le résultat de la coagulation du suc. 

Dutrochel prétendit que les globules verts des végétaux, et en 
particulier de la Sensitive, étaient des corpuscules nerveux, c'est-à- 
dire des cellules globuleuses, microscopiques, remplies de sub* 
stance nerveuse. H abandonna plus lard celte opinion. 

Turpin {Mém. du Mus. d'hist. nat., t. XVI, 1828, ~ Jnn. de 
la Soc. d'hori. deParis^ III) et Raspail {l\ouv. sysl. de chimie orga^ 
nique; Nouv, sysi. de physiol. végétale^ 1837, p. 227) admirent, 
comme Sprengel et Treviranus, que les grains de chlorophylle et 
Tamidon étaient des petites vésicules qui devenaient des cellules 
en se développant. Voici comment M. Raspail explique l'origine 
de ces vésicules, à la page indiquée plus haut : « La paroi des cel- 
lules serait composée de globules pressés les uns contre les autres 
et assez petits pour être invisibles. Par suite d'une impulsion fé- 
condante, quelques-uns de ces grains s'accroissent en dedans de 
la cellule ou vésicule mère, et donnent ainsi naissance soit aux 
granules verts, soit aux granules féculents, qui, a cause de cela, 
sont attachés par unhile à la paroi cellulaire. Bientôt ces granules 
se pressent les uns contre les autres en grandissant; ils remplis- 
sent alors d'un vrai tissu cellulaire la capacité du tégument. » 

Je n'indique ici celte théorie qu'afin de montrer qu'elle n*a 
rien de commun avec la transformation des vésicules en cellules, 
que je signale dans ce travail à l'occasion de diverses sortes de 
vésicules. Il en est de même de la théorie de Turpin, qui n'avait 
pas plus de raisons que Sprengel et Treviranus pour émettre une 
telle opinion. 

Meyen (PAytotomte, Berlin, 1830, p. 148-151) admit l'exis- 
tence des vésicules dans le suc cellulaire. Elles sont, dit-il, ordi- 
nairement colorées en vert dans le caudex ascendant, et incolores 
dans le caudex descendant. Les vésicules vertes doivent celte teinte 
•à de la chlorophylleétendue sur leur périphérie interne. Les vési- 
cules incolores de la racine brunissent quelquefois en vieillissant. 
Meyen crut plus tard s être trompé en admettant l'existence des 
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vésicules, car il dit à la page 201 du tome I*^ du Neues System 
dei* Pflanzenphysiobgie^ publié en 1837, qu'il a été induit en 
erreur par des grossissements trop faibles, et par les vésicules 
vertes qui , dans les cellules des conferves, sont bien des vési- 
cules, mais qui là représentent des spores. 

De M ir bel, en 1831 {Recherches anatomiques el physiologiques 
sur le AIarguantpa polymorpha, etc., Mém. de VAcad.^ t. XIII, 
p. 3/t&), dit que la matière verte de cette plante est contenue dans 
des sphérioles ou petites vésicules fixées sur les membranes cel- 
lulaires. 

Treviranus (-Beiïr. z. Pflanzenphysiologiejip. 78-83, et PAytto/, 
der Gewàchséj Bonn, 1835, t. II, § 36i!t) dit que les globules 
proviennent de l'organisation de la matière verte amorphe; que 
dans les cellules des conferves, on ne voit dans le principe, à 
chaque articulation, que de la chlorophylle gélatineuse en grande 
quantité et un très petit nombre de granules. Plus tard, la matière 
amorphe diminue à mesure que le nombre des granules augmente. 
Enfin, plus tard encore il ne reste aucune trace du principe géla- 
tineux. 

M*. H. Mohl (Ann. se. nat.j 1837, t. IX) distingue la chloro- 
phylle amorphe et la chlorophylle granuleuse. 11 n'admet pas la 
nature vésiculaire de celle-ci, et il assure que les grains de chloro- 
phylle bien développés ont toujours pour noyau un ou plusieurs 
grains d^amidon. Ces grains peuvent être ou fixés à la paroi, ou 
nager dans le suc de la cellule, ou être réunis autour du nueléus. 

M. Th. Hartig, qui adéjà émis trois tliéories sur la constitution de 
la cellule, pensait, en \%kli {Dos Leben der Pflanzenzelle, Berlin), 
que la jeune cellule serait formée dans le principe par une mem- 
brane simple, qui envelopperait le contenu liquide de la cellule. 
Cette membrane se dédoublerait, et entre ces deux pellicules naîtrait 
la nouvelle génération de cellules. Celles-ci seraient de trois sortes : 
les cellules de digestion, les cellules de multiplication et les cellules 
colorées. M. Hartig nomme ces dernières cellules de /'euchrome 
{Euchromzellen), et il pense que, de même qu elles sont contenues 
cnlre les deux membranes de la paroi cellulaire, elles renferment 
elles-mêmes la matière colonmie dans une duplicatuœ de la pelli- 
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coie qui les confitilue. Il signale les cellules rouges du Umicera 
grotùy les cellules bleues du Rubus fruUco$a et les jaunes du 
Cucwrbiia Melopepo. Il ne parait pas avoir vu les corps fusifomoes 
rouges des Ijmicera. Jai signalé son opinion nouvelle en parlant 
<1u nucléus et j'y reviendrai en traitant de Tamidon, 

M. Nageli {Zeilschrifl fUr toiii. Bot. ^ von Schkiden xmd C. iVà- 
jrii, 1846) considère les grains de chlorophylle comme des vési- 
cules qu*il compare aux cellules. H va jusqu'à dire que ces vésicules 
oQt une paroi de cellulose. Aujourd'hui il i^egarde avec raison la 
ooembrane des vésicules comme de nature protoplasmique. En 
IS&7 {Zeitschrift^ etc.), dans un travail intitulé : Blàschenformige 
Gebilde im Jnhalie der Pflansenzellej le même savant range sous 
le nom de visiciUes colorées (Farbblàschen), les grains de chloro- 
phylle et les autres granules colorés du contenu delà cellule. Il a 
étudié ces vésicules principalement dans les végétaux inférieurs, 
et dans les Algues en particulier. Il distingue les vésicules vertes et 
les rouges, les bleues et les jaunes* Les vésicules vertes et les 
rouges naissent de deux manières : 1** dans le suc cellulairct sous 
b forme de petits grains verts ou rouges, qui s'accroissent et arri- 
lent enfin à montrer la structure vésiculaire ; S'' par division d'une 
vésicule nnère qui s'allonge, se cloisonne transversalement et se 
partage ensuite en deux vésicules nouvelles. M. Nàgeli ne dit que 
quelques mots des vésicules jaunes et des vésicules bleues, qui ne 
loi sont, dit-il, pas suffisamment connues. 

M. Queketl {JnnaUofnatural Hùtory.iSkQ, t. XYIII, p. 195) 
pense que la chlorophylle naît toujours du nucléus. Cette opinion, 
développée par M. A. Gris en 1857, fut suscitée par des faits par- 
ticuliers assez nombreux, il est vrai, mais qui ne peuvent être 
généralisés. 

MM. Gceppert et Cohn (Bol. Zeit., 18&9, p. 681), dans un tra- 
vail intUulé Ueber die RoUUiofi des Zellenhalies in Niiella flewi- 
liit n'ont pu reconnaître la structure de^ grains de chlorophylle 
dans la cellule vivante ; mais en la tuant par un agent chimique ou 
pur une blessure mécanique, ils ont vu que les grains de ctiloix)- 
pbylle échappés dans l'eau se gonflent, que la matière verte se 
répartit tout autour du globule, ou quelquefois y forme un petit 
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amas sur un point, tandis que les autres parties du globule sont 
incolores. Ils ont vu les globules gonflés par Tendosmose se crever 
et laisser sortir leur contenu. Ces globules s'amincissent peu à 
peu, se déforment et finissent par disparaître tout à fait. Ces deux 
savants inclinent à penser que ces faits sont d'un grand poids en 
faveur de l'opinion de Meyen, soutenue aussi par Nageli , que 
chez le Nitella les grains de chlorophylle sont des vésicules. 

M. Hofmeister {Vergleichettde Untersuchungen der Keimung^ 
Enlfaltung und Fruchtbildung hôherer Kryptogamen^eic. , I^ipzig, 
1851) s'exprime ainsi dans une note, à la page 10 : <«.... Je suis 
porté à croire que la naissance des corpuscules de chlorophylle est 
celle-ci : Dans les jeunes cellules, la chlorophylle apparaît sans 
forme, c'est-à-dire que la matière colorante est distribuée en par- 
ticules inappréciables dans le liquide muqueux du contenu. Pen- 
dant le développement ultérieur, les parties colorées se réunissent 
en gouttes sphériques, qui peuvent se revêtir ultérieurement d'une 
membrane et se multiplier par division.... Une solution complète 
de la question ne deviendra possible probablement que par un 
perfectionnement du microscope. » 

M. Unger {ÀnaL und PhysioL der Pflanzen , 1855) admet 
qu'il existe dans les cellules, outre le nucléus, d'autres corps 
vésiculaires et des grains de forme et de structure variées. Les 
plus importants sont la vésicule de la chlorophylle et autres 
vésicules colorées, les grains d'amidon, les grains de mucus, etc. 
Tous ces corps n'ont qu'une existence transitoire et ne sont que 
d'une importance secondaire pour la cellule. La chlorophylle 
se présente à l'état amorphe, réunie en bandelettes ou en glo- 
bules. Ces derniers, qui peuvent renfermer ou non de l'amidon, 
sont souvent revêtus d'une membrane vésiculaire. Les plus grosses 
vésicules de chlorophylle n'auraient, suivant lui , pas plus de 
0,002 à 0,0035 de hgne. Outre la vésicule verte, M. Unger cite 
les vésicules bleue et rouge qui ne sont que très rares et se pré- 
sentent chez le Bégonia discolor^ les Passiflora laciniata^ tuberosa. 
N'ayant pas encore vérifié ces observations, je ne puis dire si les 
vésicules contenues dans ces plantes sont rouges ou bleues ; car 
M. Unger n'est pas précis à cet égard. Il dit seulement plusloin. 
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dans une note, que dans le fruit du Passiflora laciniata il existe une 
grosse vésicule bleue, outre le nucléus et les grains de chloro- 
phylle. 11 signale aussi des vésicules jaunes dans le fruit du 
Capiicum cerasiforme. M. Unger admet également Texistence de 
grains rouges, bleus et jaunes. Les grains jaunes sont fusifornies 
dans le périgone du Strelitzia regina et dans les baies du Lonicera 
dpigena. Je dirai plus loin que dans les Lonicera il y a de belles 
vésicules arrondies que M. Unger n'a pas aperçues et dont naissent 
ces filets fusiformes. 

Le court article de M. Unger et celui de M. Nâgeli sont les 
meilleurs travaux qui aient été faits sur les formations vésiculaires. 
Toutefois M. Unger n*admet pas la nature vésiculaire de Tami- 
don granuleux, et M. Nàgeli, qui la reconnaissait en 18&7, la nie 
en 1858. 

Maigre ces intéressante4S observations^ M. Hugo Mohl persiste, 
en 4855, dans son nouveau travail sur la chlorophylle, à nier 
Texistence des vésicules en général. Pour lui , la cellule est la 
seule formation vésiculiforme qui soit dans les végétaux. « Mes 
recherches, dit-il {Jnn. se. nat. 1856, 4« sér., t VI, p. 141), ne 
m ont jamais montré dans les grains de chlorophylle, pas plus que 
dans le nucléus cellulaire, dans les grains dé fécule, etc., une 
membrane de cellulose, comparable à celle des cellules; aussi, 
dans mes éléments d*analomie et de physiologie de la cellule, 
me suis-je prononcé conire ta théorie de la vésicule^ comme étant 
en contradiction formelle avec les faits. » M. Mohl aurait raison 
s'il se bornait à dire que la membrane des vésicules n'est pas 
composée de cellulose, et M. Nâgeli a lui-même reconnu son er- 
reur à cet égard ; mais il y a loin de là à rejeter complètement 
Texistence des vésicules. Je citerai de nombreux exemples qui 
prouvent que les vésicules existent bien réellement, et de plus 
qu'elles sont liées avec les cellules par une affinité telle qu'il est 
impossible de donner une définition rigoureuse des unes et des 
autres, tant elles se confondent dans certains cas assez nombreux 
dqà. M. Nâgeli distinguait soigneusement les vésicules et les cel- 
lules, tout en leur reconnaissant des propriétés analogues. Mes 
observations montrent la fusion de ces deux sortes d'organes. 
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la transition insensible qui existe entre eux, et souvent la trans- 
formation des vésicules en cellules, dont j'ai déjà cité quelques 
exemples. 

Les derniers travaux publiés sur les matières colorantes ou sur 
la chlorophylle sont ceux de M. Arthur Gris et de M. Edouard 
Morren. Le premier, dans ses Recherches microscopiques sur la 
chlorophylle (y^nn. des se. nat.^ 1857, t. Vil) s'exprime ainsi 
dans son résumé : « Quant à la structure des grains de chloro- 
phylle, nous croyons (|ue, dans Timmense majorité des cas, ce 
sont des globules solides albumino-graisseux, résultant de la 
transformation de la chlorophylle amorphe primitive; tandis 
que dans les Phajus et les Jcanthophippium , nous serions 
porté à croire que ce sont de simples vésicules ayant la même 
composition chimique. » Suivant M. A. Gris, la chlorophylle 
serait formée par une gelée émanée du nucléus, qui, se répan- 
dant dans la cellule, s'étendrait sur les parois de celle-ci et se 
diviserait ultérieurement en grains, enveloppant ou non un noyau 
d*amidon. 

Nous avons vu, d'une part, que plusieurs observateurs avaient 
remarqué dans certains c^s la disposition de la chlorophylle autour 
du nucléus; d'autre part, que M. Karl Miillcr a vu de l'amidon 
naître dans le nucléus. M. Quekelt, partant des observations de 
Mùller^ les étendit à la chlorophylle, dont il ne paraît avoir étudié 
qu'un très petit nombre de cas, à en juger par le résumé qui a été 
publié et dans lequel la Scolopendre seule est citée. M. A. Gris a 
observé un plus grand nombre de cas semblables et il les a gé- 
néralisés, bien à tort. Il est bien vrai qu'il exsude du nucléus 
divers produits, ainsi que je l'ai dit précédemment; que de la 
chlorophylle résulte quelquefois aussi de celte exsudation ; mais 
dans la grande majorité des cas, le nucléus est étranger à la for- 
mation de la matière verte, comme à celle des autres matières 
colorantes, puisque ces substances peuvent exister dans les cellules 
qui n'ont jamais eu de nucléus. 

M. Edouard Morren, dans son intéressante dissertation sur les 
feuilles vertes et colorées, publiée à Gand en 1858, se range à 
l'opinion de M. A. Gris sur l'origine de la chlorophylle, et à cell 



dahs les csllulbs végétales. i&8 

deMejen, de MohI , etc., qui refusent au grain de chlorophylle une 
enveloppe membraneuse. 

On voit par ce qui précède que sur ce sujet, comme sur toutes 
les questions un peu délicates, l'opinion des anatomistes est loin 
d rtre arrêtée. Ici, comme cela est souvent arrivé ailleurs, si les 
opinions sont aussi divergentes, c'est que chacun parait avoir en- 
visage la question d'un point de vue diiïérent, en portant son 
attention principalement sur des cas ou des états de développe* 
iDcnl particuliers, qui pouvaient présenter bien réellement les 
phénomènes qu'il décrit. Quand on a une idée arrêtée d'après 
quelques faits bien observés, mais particuliers, on est porté pour 
ainsi dire malgré soi , à juger, à éliminer, comme douteux, les 
bits qui ne sont pas favorables à cette idée. Ce sont assurément 
de telles circonstances qui ont amené certains anatomistes à croire 
qu'il n'existe dans les végétaux d'autres organes vésiculiformes 
que les cellules, de même que quelques savants ont nié qu'il y 
eût une perforation quelconque dans les plantes : telles que les per- 
forations que l'on trouve manifestement dans beaucoup de cellules, 
l'otiverture des slomate.s, le micmpyle , l'ouverture de la poche 
au fond de laquelle sont les stomates du Nerium oleander, etc. 
De tels exemples prouvent combien il faut se tenir en garde contre 
leg opinions systématiques. En écartant toute idée préconçue, on 
arrive aisément à la conviction que la chlorophylle, par exemple, 
est souvent contenue dans des vésicules spéciales; mais elle est 
aussi à d'autres états que je vais signaler brièvement avant de faire 
rhistoire des vésicules qui la renferment fréquemment. 

La chlorophylle me parait toujours en dissolution, soit dans le 
proloplasma plus ou moins dense ou même liquide, qui remplit 
complètement les jeunes cellules, et qui se répartit à leur pourtour 
quand elles viennent à grandir (pi. S, fig. 20; pi. 5, fig. 1, 
A ; pi. 6, lig. 63, 6ft, a), soit dans le nucléus (p. 6, fig. /i8, n), 
soit dans les petites masses isolées ou confluentes qui naissent de 
la couche ou utricule protoplasmique, dite utricule primordiale 
(pi. 6, fig. 29, a), ou bien autour du nucléus (pi. 6, fig. lili, a, 
6, c; fig. A5, a, b). Ce sont ces petites masses nées à la.périphérie 
de la cellule ou aussi de la substance excrétée par le nucléus, que 
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naissent les vésicules clilorophylliennes. Comme je n'ai point pour 
but principal de faire l'étude delà chlorophylle en général, mais 
seulement celle des vésicules, je me bornerai, ainsi que je viens 
de le dire, à indiquer quelques exemples de chacun des états que 
je viens de signaler. 

Le premier est celui dans lequel les jeunes cellules sont com- 
plètement remplies par une matière liquide ou protoplasmique 
verte. On l'observe dans les cellules épidermiques des très jeunes 
embryons du Phaseolus vulgaris^ de VOrobtis variegatus^ et autres 
Légumineuses, etc., chez lesquelles la cavité cellulaire est pleine 
d'un liquide assez peu dense, dont j'ai déjà parlé en décrivant la 
division des utricules de l'épiderme de YOrobxis. Les cellules pa- 
renchymateuses de ces très jeunes embryons contiennent aussi un 
protoplasma vert qui disparait bientôt à mesure que les cellules 
grandissent, ordinairement après s'être retiré au pourtour de ces 
jeunes cellules [Vicia serratifolia^ Pisum sativum^ Cytisus La* 
burnum, Caragana Altagana^ Astragalus falcatus^ etc., etc.). 
Dans les fruits très jeunes de plusieurs Solanées, les cellules ren- 
ferment un protoplasma vert finement granuleux duquel naissent 
les globules ou même des vésicules de chlorophylle ayant un ou 
plusieurs grains d^amidon au centre. 

Le second cas est celui où des petites masses vertes prennent 
naissance à la périphérie interne des cellules. Elles sont tantôt 
isolées et tantôt confluentes. Elles naissent isolées dans les cellules 
parenchymateuses de l'embryon des Phaséolées que j'ai exaniinées 
{Phaseolus vulgaris, Vicia pisiformis^ etc., etc.) et dans les cel- 
lules de divers organes chez une multitude d'autres plantes. 
Dans ces jeunes cellules de l'embryon des Légumineuses citées 
plus haut, le contenu est d'abord vert, puis pendant l'accroisse- 
ment de la cellule, il se décolore peu à peu, après s'être répandu 
autour de la cellule où il conserve quelque temps une légère 
teinte jaunâtre ; mais dans ce protoplasma périphérique, adhérents 
à l'utricule protoplasmique qui les sécrète, sont des petits corps 
d'abord très déprimés qui se renflent progi^ssivement (pi. 6, 
fig. 29, a^ a), se détachent à la fin de la paroi, et nagent ensuite 
librement dans la cellule. La figure 29, pi. 6, en 6, en représente 
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qui De tiennent plus à lu paroi que par une de leurs exlrémilés, 
qui sont souvent très atténuées. Nous verrons plus tard ce que 
deviennent ces corpuscules verts. La figure 1 de la planche â 
nous en montre un qui est né seul dans une vésicule ou jeune 
utriculea, et à côté une cellule un peu plus âgée, 6, en montre 
SX nés sur deux parties difTérenles de la cellule en c, c, et qui sont 
recouverts du coté de la cavité cellulaire par mie pellicule proto- 
plasmique. Je ferai remarquer que ces jeunes cetlutes n ont pas de 
nucicus, que par conséquent ces corpuscules verts ne sont pas 
issus de cet organe. Je ferai obi>erver aussi que le nucléus n'exis* 
taiit pas davantage dans les cellules épidermiques de Tembryon 
de VOrohus fmriegalus, etc., nous y avons vu naître malgré cela 
des grains verts isolés sur la face interne de la paroi utriculaire. Il 
arrive aussi assez fréquemment que de tels grains verts se déve- 
loppent isolés ou confluents à la face interne des utricules de 
beaucoup de feuilles. Quand ils naissent confluents, ils sont pré- 
cédés par une couche verte à peu près uniforme, qui se renfle 
ensuite sur certains points. Les renflements grandissent et s*iso* 
leni à la fin les uns des autres. En voici un exemple tiré de la 
feuille du LepatUhes cochlearifolia. La cellule j4 de la figure i, 
pi. 5, avait deux couches vertes assez épaisses, étendues sur cha- 
cun des cotés de la cellule; sur le fond, au contraire, elle pré- 
sentait des petites éminences vertes nées isolément. Dans la 
cellule désignée par B de la même figure 1 , Tinlérieur était tapisse 
par une couche verte qui était renflée çà et là, r , r. Ces renfle- 
ments sont représentés par les places de couleur plus foncée et 
plus granuleuses. Avec les progrès de la végétation, ces renfle- 
ments s*iâ0lent et se changent ainsi en globules verts tels que 
ceux qui sont contenus dans la cellule C de la figure indiquée. 

Pendant le cours de ce travail, je n'ai pas été assez heureux 
pour trouver un exemple qui me présentât de profil une couche 
verte en voie de division plus avancée ; mais, comme ce phéno- 
mène n*est point particulier a la chlorophylle, j'aurai occasion de 
représenter la couche protoplasmique montrant ce phénomène 
pendant la production de Famidon. 

Enfin la chlorophylle peut naître ^teur du nucléus. Les 

i* série. Bot. T. X. (Caliier n' 3.) * " 10 
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figures /i4 et 45 de la planche 6 nous en offrent de beaux exem- 
ples. Alors même elle naît souvent encore du protoplasma qui 
entoure le nucléus ; mais il est vrai de dire que cet organe, par les 
matières qu'il élabore et excrète, paraît contribuer à sa nutrition. 

Dans quelques circonstances, la chlorophylle semble même 
née de ces matières excrétées par le nucléus. Il en est ainsi dans 
le Fùnilla planifolia (pi. 6, fig. 43, 44 et 45) et dans le Physalis 
Aïkêkengi (pi. 6, fig. 48 et 49). Ayant décrit ce phénomène en 
traitant de la vésicule nucléaire, il est inutile de m'y arrêter da-^ 
vantage. Ce sont des faits de la nature de ces derniers qui ont 
induit MM. Quekett et A. Gris à penser que toujours la chloro- 
phylle émane du nucléus, que de là elle se répand dans la cellule, 
puis à la périphérie interne de celle-ci où, suivant M. A. Gris, elle 
produirait la couche dont j*ai parlé tout à Theure, laquelle coud)e 
ise divise en pelotes vertes isolées. Malheureusement pour la 
théorie la matière verte existe ainsi distribuée dans des cellules qui 
n'ont jamais contenu de nucléus. 

La chlorophylle, ai-je dit, est en dissolution dans du protoplasma 
ou dans une matière de cette nature sécrétée par rutricule proto* 
plasnitque; quand elle semble finement granuleuse, c'est qu'elle 
enveloppe des grains d'une extrême ténuité, qui apparaissent 
blancs aussitôt qu'ils ont acquis un certain volume. Quand le 
mucilage qui la contient, qu'il résulte du protoplasma primitif ou 
qu'il soit sécrété par l'ulricule proloplasmique ou priojordiale, qui 
n'est elle-même que la couche la plus externe du protoplasma ou 
du contenu de la cellule ; quand ce mucilage, d'origine proloplas- 
mique, dis-je, se dispose en petits amas déprimés ou globuleux, 
il forme ce qu'on appelle les grains de chlorophylle. Ce sont 
ces grains qui ont été l'objet de discussions si nombreuses, ayant 
l>our but de déterminer s'il^sont ou non revêtus d'une membrane. 
Je les ai bien souvent étudiés, *el j'avoue que dans un grand nom- 
bre de cas ilTh'a été impossible d'y découvrir un légtnnent; sou- 
vent même on les voit.se délayer dans l'ea^i aussitôt (|u'il8 sont 
placés dans ce liquide, sans qu'il apparaisse rien qui indique 
l'existence d'une pellicule, srmince qu'elle puisse être; mais dans 
une miiltitude d'autcSS «5s, il en existe assurément {Pleurothallis 
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àrampleaDus^ Eryngium marilimumy etc.). J*ose à peine oiter le 
nom de quelques plunles, quand je ne puis indiquer les eircon**- 
itanoes précises dans lesquelles on observe la vésicule^ parce que 
chez les planles mêmes qui la présentent^ chez celles que je viens 
de citer, il Tant encore avoir égard à l'âge des organes que Ton 
examine; car telle feuille qui, à une certaine époque, offre des 
vésicules notablement épaisses, ne m*en a montré que de douteuses 
âime autre phase de sa végétation. A cause de cela, je ne citerai 
donc pas de très nombreux exemples \ mais je suis persuadé que 
({tticonque étudiera avec attention se convaincra aisément de l'exis* 
tence d'une membrane autour de beaucoup de grains de chloro'* 
pliyile ;>et s1l fait usage de Tiode et de Tacide sulfurique, il en dé- 
CDQvrim quelquefois où il n'en avait pas vu par lobservation 
directe. Mais celte observation directe suffira souvent à celui qui 
étudiera des objets très divers, et surtout des fruits de Solanées 
baocifqrmes à différents états de développement. 

Dans le fruit de Vj^tropa Belladona^ j'ai trouvé de très jolies 
vésicules qui étaient remplies par la matière colorante ù des degrés 
très varice. Quand la vésicule est tout à fait pleine de matière 
verte, sa membrane n'est pas toujours reconnue avec certitude ; 
mais quand la chlorophylle est répartie au pourtour interne de 
ofUe vésicule, comme la couche de protoplasma autour de la cel-- 
laie, si on ne l'aperçoit pas dès lors, c^ette dispo^tion que l'on voit 
représentée dans la figure 69 de la planche 5, en a', donne déjà 
beaucotip de probabilité en faveur de son existence. J*ai aussi 
iOttvent trouvé cette distribution de la chlorophylle dans les cel* 
hiles de la feuille du Pleurolhallis circumpleams (pi. 3, fig. 5,c,c); 
iDiis il n'est pas rare de rencontrer, et dans le fruit de YAtropa 
BeUadona j'en ai trouvé beaucoup, des vésicules dans les(|uelles 
la ehlorophyllet n'occupant qu'une partie de la cavité, ne recouvre 
que partiellement la périphérie interne de la vésicule. J'ai sous 
les yeux des figures nombreuses obtenues de cette plante, et pré- 
leotant des dispositions difTérentes. L'espace ne me pennettant 
pas de les reproduire toutes, je n en donne qu'une forme ([»l. 5» 
Sg* 5U), que j'ai observée assez souvent. La matière verte y est 
retirée sur un seul côté de la vésicule. Dans beaucoup d'autres 
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la matière colorante est rare, cl offre autour de la vésicule Taspect 
d'une sorte de plasma qui contient ça et la quel<|ucs petits gra- 
nules verls teintés avec plus ou moins d*intensité. C'est un (el 
exemple qui est reproduit à la planche 5 par la figure 18, d'après 
une vésicule du fruit du Solanum ferrugineum^ où cet état vési- 
culaire est toutefois moins commun, c'est-à-dire moins facile à 
observer que dans VAtropa Belladona. 

Dans certaines cellules des fruits vertsdu Solanum Dulcamara^ 
j'ai trouvé un très grand nombre de ces vésicules. Assez souvent 
la matière verte occupait le centre de la vésicule, de sorte que 
toute la membrane était libre ; ailleurs la chlorophylle était grou- 
pée autour d'un, trois ou quatre petits noyaux amylacés; adhé- 
rents ù la membrane (pi. 5, fig. 19). Dans les fruits de deux 
autres Solanécs, le Lycopersicum esculentum et le Sarracha sla- 
peliœfolia^ j'ai observé, mais très rarement, de belles vésicules 
visibles autour de l'amidon, après que la chlorophylle avait dis- 
paru. C'est une telle vésicule qui est représentée par la figure 20 
de la planche 5 en v, entourant le grain d'amidon a. 

C'est surtout au moment où la matière verte disparaît que ces 
vésicules se montrent avec la plus grande netteté, ainsi que je 
l'ai dit plus haut. Sous ce rapport, certains Phajus^ et surtout les 
jeunes bulbes du Phajus grandiflorus, sont très favorables pour 
ce genre d'observation. Les vésicules y acquièrent d'assez grandes 
dimensions. Les figures 12, 13, 16, et 15 de la planche 5 pré- 
sentent les aspects ordinaires de ces vésicules. Dans la figure 12, 
le centre est occupé par un petit grain d'amidon entouré d'un peu 
de chlorophylle. Dans les figures 13, 14 et 15 le grain d'ami- 
don est latéral et entouré aussi d'une petite quantité de matière 
verte. C'est surtout dans le fruit du Solanum iuberosum que ces 
vésicules chlorophylliennes acquièrent de très grandes dimen- 
sions, pendant le développement de l'amidon qu'elles envelop- 
pent. Elles naissent autour du nucléus (pi. 6, fig. 'Û6)et ont une 
forme à [)eu près ovoïde, aiguë à l'une des extrémités dans les 
jeunes principalement. C'est par cette extrémité atténuée que les 
vésicules adhèrent au nucléus. A cette époque elles sont petites 
et d'un vert assez inlense. Plus lard, quand le grain amylacé 
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s*est accru, la matière verte a pâli 'pi. 6, fig. ù7, et pi. 5, fig. 2 
et â). On les voit alors nettement en v , entourant ce grain a 
singulièrement annelé. Quand celui-ci a acquis sa plus grande 
dimension, les vésicules que l'on remarque encore souvent à 
lenlour atteignent jusqu'à 3 centièmes de millimètre (pi. 5, 
fig. 3, v). La figure 106 de la planche 10 montre un groupe 
(le ces beaux grains d'amidon a, a, autour de chacun desquels 
on voyait une grande vésicule mère, v, v. 

Par les exemples que je viens de citer, et qu'il serait facile de 
multiplier beaucoup, l'existence de la vésicule chlorophyllienne 
devient indubitable. 

}'ai encore quelques mots à dire au sujet de cette vésicule, mais 
ils sont de nature telle que ce n'est pas sans quelque hésitation que 
je me décide à les prononcer. Cependant les faits dont je veux 
parler ne sont pas plus extraordinaires que ceux que j'ai déjà 
décrits, et qui sont, eux, horsde toute conlestation. Je veux parler 
des changements que parait subir, dans quelques circonstances 
spéciales, dans le fruit du Solanum nigrum^ par exemple, la vé- 
sicule chlorophyllienne. Je dis parait^ parce qu'ici, en effet, il n'y 
a pas la certitude qui existe pour l'accroissement de diverses vési- 
cules dont j'ai donné la description précédemment. Il n'y a pas 
la même certitude, parce que l'on peut supposer que les vésicules 
renfermant des grains de chlorophylle peuvent provenir de globules 
protoplasmiques particuliers, comme les vésicules pseudo-nucléai- 
res dont il a été question. Cependant je n'ai jamais pu constater 
une telle origine, malgré les efforts que j'ai faits pour la découvrir. 
J'ai toujours vu ces vésicules avec l'aspect de grains verts qui , 
grandissant peu à peu, deviennent des vésicules contenant d'autres 
grains semblables à leur état primitif, et enfin arrivent à la dimen- 
sion de véritables cellules. 

Cette assertion est rendue très probable, je dirais presque cer- 
taine, par ce fait que les vésicules d'abord incolores dans lesquelles 
on voit naître de la chlorophylle , acquièrent dans ce fruit du 
Solanum nigrum Ae très grandes dimensions avant (|ue la matière 
verte apparaisse dans leur intérieur: elles ont déjà /i à 5 cen- 
tièmes de millimètre, et plus quelquefois, quand la chlorophylle 
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se monire ; et ceile-ci nail sur des places circonscrites dans Ten-* 
veloppe de nature proloplasmique qui semble se dédoubler, 
comme l'indique la figure 30 de la planche &, en a, a^a. 

Voici les faits que Ton observe pendant la maturation de quelr 
ques baies, et surtout pendant celle du Solanum nigrum que j'ai 
déjà cité. Ce dernier fruit est si intéressant au point de vue des 
vésicules, que je le recommande tout particulièrement à Tattenlion 
des anatomisles. La vésicule chlorophyllienne y prend des dimen- 
sions assez considérables, soit dans Tintérieur des cellules, soit 
dans le liquide épanché par la résorption des cellules mères. 
Dans cette circonstance, on trouve tous les intermédiaires entre 
des vésicules de 2 à â millièmes de millimètre et des cellules 
de & centièmes de millimètre, et beaucoup plus. Les ligures &, 
5, 6, 7, 8, 9, 10, 11 de la planche 6 donnent quelques degrés 
de cette série de vésicules trouvées dans le liquide épanché entre 
les cellules. I^ figure & ne représente (ju'un simple globule vert; 
on distingue quelques granulations dans la figure 5 ; la figure 6 
fait voir une vésicule contenant déjà de gros grains que l'on pou- 
vait reconnaître pour entourés d'une membrane vésiculaire; dans 
les figures 7, 8 et 11, les grains verts sont nombreux; mais dans 
les organes représentés par les figures 9 et 10, les grains verts 
apparaissent très nettement comme deà vésicules déjà grandes, 
renfermant elles-mêmes des granules verts arrondis, très nette- 
ment limités. Par cette série de formes et en augmentant encore 
les degrés de cette série, ce que je n'ai pu faire ici faute d'espace, 
on demeure presque persuadé que là vésicule chlorophyllienne se 
change en cellule dans ce fruit du Solanum nigrum. 

Tels sont les faits principaux que j'avais a mentionner au sujet 
de la vésicule chlorophyllienne. Je vais maintenant parler des 
vésicules d'une aulre couleur que la verte, qu'il m'a été donné 
d'observer. La membrane de ces vésicules est souvent aussi très 
facile à découvrir. 

Dans les fruits des Lonicera etruscay Caprifolium^ etc., du 
Lyeium vulgare.àeh Capsicum pseudo^capsicum^ bteolov^ etc., 
des Rosa^ des Arumitalicum^ vulgare^ de VJsparagusofficinalis^ 
du Solanum Duloamara^ du Lycopermum esculenlum^ des Pyrui 
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aueuparia^ americana^ le j^édouc\x\e in ChamwdoreaSartmi^ eU% 
sont de très élégaoles vésicules rouges (1). 

Quand ces fimils commencent à prendre la couleur rouge, celle* 
ci est déterminée ordinairement par le changement de teinte do 
la chlorophylle. Les cellules du pédoncule du Chamœdarea Sar^^ 
(ûrii Lieb. (pi. 6, flg. 21 et 22), celles du fruit de VA$paragu$ 
çfficinalis (pi. 5, fig, 25, 26 et 27), et celles des réceptacles des 
divers Rosa^ du Rosa rubiginosa en particulier, montrent très bien 
cette métamorphose de la matière colorante. Ainsi dans la cellule 
du pédoncule du Chamœdorea Sarlorii^ représentée par la fi- 
gure 21 de la planche 5, on trouve toutes les transitions du vert 
au rouge dans les divers grains chromulifères qu'elle renferme. 
11 en est de même dauB une cellule du fruit de V Asparagus officia 
nalis, représentée par la figure 26. J'ai observé les mêmes chan* 
gemenis de couleur dans le Rosa rubiginosQ^ dans le Lonicera 
etrusca^ etc. Mais plus tard, les vésicules naissent rouges ou oran«- 
géesau pourtour des jeunes cellules, et quelquefois à la périphérie 
de vieilles cellules (]ui contiennent encore des 'grains d'amidon, 
ou dont l'amidon a déjà disparu. Le premier cas (celui dans lequel 
les vésicules colorées naissent dans déjeunes cellules) est représenté 
dans la planche & aux figures 39, 40, 41, 42 et 43, d'après le fruit 
du Solanum Duleamara. Dans la figure 39, pi. A, la jeune ceU 
Iule entourée d'une couche de protoplasma a produit, dans l'inté^ 
rieur de cette couche, quatre petites masses d*un rouge ferrugi* 
lieux, qui seront autant de vésicules colorées. Dans la figure 40, 
répaisse couche protoplasmique n'existe pas, les trois grains da 
chromule rouge semblent naître de la membrane vésiculaire 
même sur laquelle ils sont insérés. Dans la figure ki les grain» 
ou vésicules rouges naissent sous une pellicule protoplasiniqu9 
qui simule un dédoublement de la membrane de la jeune cellule,, 
laquelle, du reste, a une origine protoplasmique, et peut parlai* 
tement sécréter tout ce que l'on voit naître dans le protoplasma 



(l) Note de t'auleur, — Ces deux Pyrus aueuparia et amerieam se di8lin« 
gaeiit |)arraUeroent des autres espèces de la famille par la présenee de ces vési* 
cules. 
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OU Tutricule proioplasmiqne qui tapisse les cellules déjà munies 
d'une enveloppe de cellulose. Le même phénomène est offert 
par la figure Aâ en 6 et c, planche A, mais, ici la pellicule in- 
terne est plus distincle encore. Sur les parties a et d de la 
même cellule, la pellicule interne n'était pas visible. En d plu- 
sieurs grains ou jeunes vésicules orangées étaient même libres 
dans la cellule, et peut-être avaient-elles l'origine que va nous 
montrer la figure 42 de la même planche û. Dans cette figure 62, 
les vésicules chromulifères naissent dans une épaisse colonne 
protoplasmique qui traverse la cellule, et celte colonne de proto-^ 
plasma élait limitée de toutes paris par une pellicule mince, sem- 
blable à celle qui revêtait les parties 6, c. de la figure 4â; en 
sorte qu'il reste douteux si ces productions 6, c ont été engendrées 
par un peu de protoplasma resté adhérent ù la membrane de la 
jeune cellule ou de la vésicule par laquelle elle a commencé, ou 
si c'est cette membrane vésiculaire elle-même qui leur a donné 
naissance. Au reste, ainsi que je l'ai dit tout à l'heure, la solution 
de cette question ne me paraît pas avoir d'importance, parce que 
cette membi*ane résulte de l'extension du globule protoplasmique 
par lequel la vésicule a débuté, et qu'elle peut avoir par conséquent 
toutes les propriétés du protoplasma. Bien que dans l'évolution 
de ces vésicules, ainsi que dans celle du nueléus, cette membrane 
protoplasmique puisse être qualifiée de primordiale, j'aimerais 
mieux lui voir donner un nom qui rappelle son origine et ses 
propriétés, d'autant plus qu'il est au moins fort douteux, ainsi que 
nous le verrons plus tard, que ce soit la même qui persiste pen- 
dant tout l'accroissement de la cellule. Je ne veux pas discuter 
ici cette question délicate qui m'entraînerait trop loin de mon 
sujet. 

Les jeunes cellules représentées par les figures 4A, Û6 et 47 
de la planche 4, contenaient de belles vésicules pourvues de nom- 
breux grains de couleur rouge de Mars foncé. J'ai décrit plus 
haut l'origine de ces cellules. 

J'ai déjà dit aussi que les vésicules à chromule rouge du Lyco- 
persicum esculentum naissent de la même manière (|ue celles dont 
je viens de parler. Je ne m'en occuperai donc plus. 
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Le fruit de VArum italicum m'a fourni de beaux exemples de 
matières colorantes rouge et orange nées à la périphérie interne, 
eo apparence, de Tutricule protoplasmique de vieilles cellules qui 
contenaient encore beaucoup de grains d*amidon. Chez d'autres 
cellules conJiguës aux précédentes, Tamidon avait été résorbé. 
C'est ce que font voir les figures 33 el 34 de la planche 6. En I, 
figure 33, on aperçoit une portion de cellule qui contient des 
grains amylacés, bien que sur la paroi a naisse une couche de 
matière colorante orangée. D'autres cellules présentaient le même 
phénomène ; mais chez la plupart de celles qui offraient des grains 
colorés assez avancés Tamidon n'existait plus. Telles étaient, par 
exemple, les cellules parenchymaleuses voisines P, P, P, fig. 33, 
et la cellule épidermique A, dans lesquelles il n'y avait plus de 
jrrains amylacés. Sur leurs différents côtés se développait une 
^bstance orange, d'abord très finement granuleuse, formant dans 
le principe une couche nettement limitée comme en a, 6, c. 
Les granules s'accroissent ensuite peu à peu au point d'attein- 
dre quelquefois la dimension des vésicules représentées dans la 
figure 3A, sous un grossissement de 400 diamètres. Ce phéno- 
mène .se produit même dans les cellules de répidern>e, qui, comme 
les autres, peuvent contenir de l'amidon. La matière colorante est 
quelquefois rouge de Mars foncé dès l'origine, comme l'indique 
la figure 34 en a, b, à moins toutefois qu'elle ne se soit colorée 
sans prendre plus de développement que ne l'indique la figuœ ; 
ce qui parait être rendu vraisemblable par ce que montre la ceU 
Me H, dans laquelle les vésicules sont plus jaunes, quoique déjà 
grandes, ayant apparemment végété avec beaucoup plus de 
vigueur. 

Par l'examen des vésicules du Lycopersieum esculenlum (pi. 3, 
iig. 3 et 4» CjC)j du Solarium Dulcafnara{p\. 4, fig. 44, 46 et 
47), du Chamœdorea Sariorii (pi. 5, fig. 2*2), de Y Asparagus 
^ffidtuUis (pi. 5, fig. 27), de Y Arum italicum (pi. 5, fig. 34, d\ 
on voit que la membrane de la vésicule e^t incolore comme celle 
de la vésicule chlorophyllienne. Cette membrane est fort délicate; 
il faut même quelquefois beaucoup d'attention pour l'apercevoir, 
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et un excellent microscope est toujours nécessaire. Celui dont je 
me sers est un microscope 4'Oberhauser (grand modèle). De plus, 
ces vésicules ne sont pas persistantes, elles se résorbent et met* 
tent ainsi en liberté les granules <îolorés auxquels elles ont donné 
naissance. La figure 23, pi. 5, en est un exemple tiré du pédon** 
cule AuChamœdoreaSartorii. 

Toutes les vésicules colorées n*ont pas Taspect de celles que je 
viens de décrire; on observe d'autres modifications dans les vési« 
cules du Capsieum pMeudocapsicum (pi. 5, fig. âO), du Lycium 
t)M/fl'are(fig.38), des^ Lonicera etrmca {fig. 89), Caprifolium^elc.^ 
dans lesquelles le protoplasma coloré n'est point a Tétat granuleux» 
mais où il est réparti autour de la cavité vésiculaire, en une couche 
tantôtd'égaleépaisseur sur toute la périphérie, tantôt amincie et 
même très souvent nulle sur une partie ou sur deux parties op- 
posées de la membrane incolore, l^s vésicules a, a des figures 38 
et 30, planche 5, montrent l'égale distribution de la substance 
colorée autour de la vésicule. J'ai trouvé quelquefois dans le Loiit« 
eera Caprifolium des cellules dont toutes les vésicules chromuli^ 
fères offraient cette disposition. Chez les vésicules b de la figure 39 
et chez plusieurs de la figure 30 et de la figure 38, en b égalementt 
la chromule est inégalement distribuée; elle est unilatérale. Bile 
est disposée sur deux côtés opposés dans les vésicules c, c des 
mêmes figures 30 et 38 de la planche 5. 

Cette couche colorée est si nettement limitée à l'intérieur, et 
elle finit quelquefois si brusquement, comme en V^ fig. 38 ph 5, 
qu'il semble y avoir une pelHcule comme à l'extérieur, et qu'elles 
rappellent aussi le dédoublement de la membrane, dans lequel, 
suivant M. Hartig, la triple génération des cellules nouvelles, é& 
digestion, de multiplication et de l'euchrome, serait née, suivant 
sa théorie de 18/t&; mais en examinant beaucoup de vésicules et 
à diverses époques de l'année, on est porté à croire qu'il arrive 
ici ce que nous avons observé dans beaucoup de cellules, c'esl4« 
dire que la vésicule est d*abord pleine de pix)toplaftmu coloré, que 
lorsqu'elle grandit, ce protoplasma reste adhérent ù la membrane 
çt la revêt en totalité ou en partie enfin que ce protoplasma pro* 
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duit à rintérieur une me^nbranc semblpbie à celle de l'extérieur, 
ainsi que nous l'avons vu dans certaines cellules (i). Ce qui parait 
prouver cette manière de voir, daf)s cette circonstance, c'est que 
quand la végétation est lente, à Tarrière-saison, par exemple, celte 
(M^llicnle n'existe pas dans les vésicules du fruit du Lycium 
vulgare; car à cette époque la matière colorante est répandue 
dans toute la cavité vésiculaire, bien que toutefois elle soit encore 
en plus grande quantité à la périphérie. Il y a d'autres preuves 
encore. Dans les vésicules de la baie du Capsicum bicohr^ les 
vésicules contiennent un» deux ou trois grains d'amidon; alors le 
protoplasma coloré remplit tout l'espace libre autour et entre les 
grains d'amidon (pK 5, fig. 31 et 32), comme cela s'observe 
dans les vésicules chlorophylliennes; tandis que dans le CapMicum 
pseudo-capsicum dont les vésicules ne renferment pas de matière 
amylacée, le protoplasma coloré est distribué comme le montre 
la figure 30, pi. 5. 

Quand ces vésicules sont arrivées à leur complet développement, 
et que la matière colorée est inégalement répartie au pourtour de 
la vésicule (pi. 5, fig. ^0, 6; fig. 38, 6, 6'; fig. 39, 6), la membrane 
se rompt au point resté mince et incolore ; elle se dresse peu à peu 
(pi. 5, fig. 50, (if ; 38, c( ; 39, (i), et l'on a alors des corps fusifor<** 
mes plus ou moins grêles, qui présentent quelquefois des granules 
rouges dans leur intérieur , en sorte qu'ils constituent eux-mêmes 
des vésicules fusiformes. Cette structure vésiculaire se voit sur^ 
tout parfaitement dans les cellules du fruit du Capsicum pieudo'^ 
capsicum. Dans les vésicules g, 9, fig* 30, pi. 5, le protoplasma 
coloré, même avant l'ouverture de la vésicule arrondie, était déjà 
adhérent aux deux pellicules écartées, laissant un espace vide et 
incolore enti^e elles. Quand la vésicule arrondie ou mère est restée 
mince sur deux points opposés, il se fait dans ce cas deux vési-^ 
cules fusiformes, qui peuvent rester fixées l'une à l'autre par une 

(1 ) Note de l'auteur, — Cependaat, ainsi qu'on a pu le voir plus haut, j'admets 
dans beaucoup de cas que c'est Tulricule protoplasmique ou primordiale, que 
c'est l'ulricule résultant de l'agrandissement d'une vésicule nucléaire on d'une 
autre vésicule, qui sécrète les matières colorantes on amylacées, par exem- 
ple, 6(c,, que Ton trouve iniérées sur la face interne de la cellule. 
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de leurs exlrémités (pi. 5, fig. 30, f, 38, f) après la nipliire 
d'une des parties amincies. 

Toules les vésicules fusiformes, ou, si Ton aime mieux, tous 
les corpuscules fusiformes, car il se pourrait que, de même que 
chez les grains de chlorophylle, tous ne fussent pas revêtus d'une 
membrane, n'ont pas celle origine. Il en est qui présentent cet 
aspect fusiforme, parce qu'ils s'arrêlent en quelque sorle dans leur 
accroissement ; ils conservent la forme de grain d'orge ou de 
grain d'avoine qu'ils reçoivent en naissant sur la face interne de 
la membrane cellulaire. Cela paraît avoir lieu dans les cellules 
mêmes que j'ai figurées (pi. 5, fig. 38 et 39 en k). Il se pourrait 
qu'il en fut ainsi dans les cellules du fruit des Pyrus aucuparia et 
americana (pi. 5, fig. 36 et 37), chez lesquels je n'ai jamais 
observé que ces corps fusiformes, dont au reste je n'ai pas eu 
l'occasion de suivre le développement, n'ayant point possédé de 
fruits assez jeunes. Dans le Pyrus americana (fig. 37), ils sont 
gros et couris; dans \e Pyrus aucuparia (fig. 36), ils sont beau- 
coup plus longs et plus grêles. On remarque ordinairement de 
très petites granulations dans ceux de la dernière espèce. 

J'ai aussi observé dans quelques cellules de V/ésparayus offici' 
nalis (pi. 5, fig. 29) de ces corps fusiformes, dont plusieurs étaient 
assez yolumineux pour paraître vésiculaires. Je n'en ai pas suffi- 
samment étudié l'origine ; cependant je suis porté à croire qu'ils 
résultent de l'allongement et du grossissement de grains ou petites 
vésicules primitivement globuleuses, auxquelles on les trouve 
souvent mêlés. La figure US de la planche 5 indi(]uerait quelques 
degrés de ces variations. En a seraient les petits grains primitifs, 
nés probablement dans des vésicules semblables à celles de la 
figure 27 ; en 6, fig. 28, seraient de très petites vésicules prove- 
nant de l'agrandissement des grains'a; rf, au contraire, représen- 
teitiit aussi des grains a très grossis, mais atténués en pointe par 
une extrémité, quelquefois par les deux, et renfermant quelques 
granulations. Je le répèle, ces diverses formes étaient mêlées ; 
toutefois je ne saurais affirmer tpie les corpuscules fusiformes de 
la figure 29 aient la même origine. Leur uniformité semble inJi - 
quer un autre mode de développement que je n'aurais pas apei'çu . 
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Dans le fruit du Physalis Alkekengi^ on remarque aussi des 
corpuscules fusiforraes très allongés et de couleur orange. Ils 
ont une origine différente de celle des corpuscules que j'ai signalés 
précédemment. La matière colorante forme des grains qui ont 
pour noyau un, deux, trois ou quatre granules d'amidon (pi. 5, 
fig. 45, a), et autour desquels grains colorés je n'ai pu découvrir 
de membrane enveloppante ou vésiculaire. Dans tous les cas, s'il 
en existe une, elle disparaîtrait à une certaine époque, et la chro- 
mule, interposée en quantité plus grande qu'ailleurs dans les 
espaces laissés libres à la jonction des grains d'amidon, se sépare 
en particules allongées, ordinairement atténuées aux deux extré- 
mités. Ces petits filets fusiformes ne sont pas nettement limités 
dans le principe; leur substance, d'apparence protoplasmique 
jaune, est d'abord diffuse, mais peu à peu elle parait se resserrer 
pour constituer d'élégants fuseaux, qui ressemblent beaucoup à 
ceux dont il a été question plus haut. Ce sont eux qui sont repré- 
sentés en /dans la figure 65, planche 5. 

Le calice persistant qui environne le fruit de ce Physalis Alke^- 
kengt contient aussi de belles vésicules orangées, qui sont globu- 
leuses, ovoïdes ou elliptiques, ou bien encore un peu atténuées 
aux deux extrémités, et dont la figure lili de la planche 5 indique 
l'apparence. 

Mon but dans ce travail étant de signaler les principales formes 
que présentent les vésicules que j'ai pu observer, leur origine, les 
caractères de leur végétation, autant qu'il m'est possible, et non de 
décrire toutes les variétés de teintes que l'on peut observer dans 
ces petits organes, j'abandonne cette dernière tâche à un œil plus 
exercé que le mien dans ce genre d'observation. Aussi, quand je 
parle du rouge, c'est le rouge de Mars, le vermillon et l'orangé 
foncé que je signale. Il en sera de même du jaune. Par jaune, 
j'entends Torangé clair, aussi bien que le jaune-citron et le jaune- 
serin le plus léger. 

Les vésicules jaunes sont aussi très remarquables; mais elles 
sont généralement petites, et fréquemment même ne constituent 
que des granules qui s'étendent dans l'eau, et montrent alors leur 
nature vésiculaire. Cependant il en est d'assez grandes^ celles, par 
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exemple, que je viens de signaler dans le calice du Physalis Alhe- 
kengi. Il y en a dans le fruit du Solanum Berlerii de diinensiorl 
assez considérable pour contenir plusieurs grains déjà eux-mêmes 
assez volumineux (pi. û, fig. 68 d' et 59 v'). Les figures 56 
et 57 en font voir de plus petites naissant dans la couche de proto* 
plasma périphériciiie. On trouve aussi des vésicules jaunes de 
0,005 de millimètre dans les cellules de la gorgé du Rondeletia 
speciosa. Elles sont ordinairement tout à fait pleines, an moins en 
apparence, d'une substance jaune homogène (pi. 5, fig. 40). 
Cependant on en voit quelquefois dans lesquelles la matière colo- 
ranle, plus rare, est répartie en une couche mince qui revêl la face 
interne de la membrane (pi. 5, fig. ÛO, a). Elles sont encore très 
belles, quoique n'ayant plus guère que 0,0032 de diamètre, dans 
la corolle de VHelenium aulumnale. On en dislingue bien la mem- 
brane qui n'enserre que quelques rares granules jaunes (pi. 5, 
fig. 41). Dans le Tagetes erecla (pi. 5, fig. 42), elles sont plus 
petites encore. Leur dimension va en diminuant dans les plantes 
suivantes : Taraœacum dens-leonis ^ Helianthus annuus (pi. 5, 
fig. 43), Siphocampylus maneUiœflorus (fl. 5, fig. 46), etc. 
Pour bien voir les vésicules des fleurs jaunes des Composées, 
quand elles né sont pas trop pelites, il faut les examiner dans les 
cellules du bord de la préparation, où ces cellules ne sont pas su- 
perposées; car, lorsqu'il y en a plusieurs les unes sur les autres, 
on ne distingue qu'une masse jaune granuleuse. En laissant les 
vésicules se dilater dans l'eau pendant quelques instants, ainsi que 
. je l'ai dit tout à l'heure, on apercevra fréquemment la fine mem- 
brane qui les limite, et qui enferme alors quelques corpuscules 
jaunes. 

La vésicule rose dont j'ai parlé déjà dans un chapitre précédent 
est particulièrement intéressante, en ce qu'elle nous fournit un bel 
exemple de la tratisition des vésicules aux cellules, et en ce qu'elle 
est assez peu commune; car les matières colorantes roses, vio- 
lettes et bleues, sont ordinairement à l'étal de li(juides qui rem- 
plissent complètement les cellules qui les contiennent. Cependant 
on trouve quelquefois la couleur rose dans des vésicules mêlées 
aux grains de chlorophylle ou autres vésicules. Ainsi, dans la 
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feuille du Lepanthes eoehlearifoliaj à côté de cellules pleines d*un 
liquide rose, sont d'autres cellules remplies de grains verts, parmi 
lesquels il y a souvent, dans chaque utricule, une, parfois deux 
vésicules roses, de même dimension que ces grains verts (pi. 4, 
ig. 37). Par lès progrès de la végétation, la couleur rose dispa* 
rdl insensiblement. Pendant qu'elle s'alTaiblit, un groupe de 
cristaux, qui rayonnent d'un centre commun, se forme au milieu 
de la vésieule (pi. &, fig. 38). Puis, quand ils sont bien déve* 
loppés, la vésicule elle-même est résorbée, et les cristaux sont 
libres dans la cellule (pi. à, fig. 29). Mais les vésicules roses les 
phis remarquables m'ont été oiïertes par le fruit du Solanum ni- 
grum. L'étude de ce fruit est si importante au point de vue des 
fésicules, qu'elle mériterait de faire l'objet d'un travail spécial ; 
car il n'en renferme pas moins de six sortes, sans compter l'ami- 
don. Il contient en effet : 1* la vésicule nucléaire, 2" la vésicule 
busse vacuole , 3^ la vésicule chlorophyllienne , k^ la vésicule 
pseudo-nucléaire si singulière, figurée à la planche &, figures i à 
12, etc., 6* la vésicule rose, 6* les granules bleus dont je vais 
parler bientôt, 1^ la vésicule amylacée. C'est pourquoi les diffé- 
rents âges de ces divers organes communiquent au liquide de 
b pulpe de ce fruit l'aspect le plus curieux, et en même temps 
du plus haut intérêt. 

La vésicule rose y est souvent contenue dans la vésicule pseudo* 
Dudéaire composée (pi. &, tig. 13, 15), qui peut se changer 
en cellule comme celle de la figure 22, planche &. Dans l'intérieur 
de cette vésicule pseudo-nucléaire (pi. &, fig. 15, 21), ou dans 
d*ft]tres, comme celle de la figure 2&, j'ai trouvé quelquefois plu- 
sieurs vésicules roses, qui n'avaient pas plus de 2 à 3 millièmes 
de millimètre. Ces vésicules roses peuvent s'étendre tellement, 
que j'en ai observé qui avaient 15 centièmes de millimètre de 
dîanièlre, et qui étaient encore renfermées dans la cellule mèro 
avec on grand nombre d'autres plus petites. La cellule contenait 
en outre de nombreuses vésicules vertes (pi. &, fig. 22). Dans 
une seule cellule , j'ai compté une centaine de vésicules roses et 
vertes. 

Le liquide rose nail dans le fruit du Solanum nigrum aux 



160 A. TBÉCUL. — DES FORMATIONS VÉSICULAIRËS 

approches de la malurité. Quand celle-ci est arrivée, ce liquide 
rose disparaît, el est remplacé par de très petits granules bleus 
(pi. â, fig. *2â). Dans les cellules dont la couleur a été ainsi trans- 
formée naissent encore des vésicules roses, ainsi que le fait voir 
cette figure 23. 11 s'y développe également quelques vésicules 
vertes v, v, qui, comme les roses, se trouvent mêlées aux granu- 
lations bleues. Le nucléus prend aussi une teinte bleue foncée 
dans les cellules du fruit de ceSolanum nigrum (pi. 4, fig. 2â,n), 
et la membrane cellulaire elle-même paraît imprégnée de cette 
couleur bleue. 

La substitution de cette matière colorante bleue, finement gra- 
nuleuse, au liquide rose, n*est point un fait isolé. Je Tai observée 
également dans les cellules du fruit du Solanum gtiineense^ dans 
celles du pédoncule charnu du Podocarpus sinensis^ et dans quel- 
ques utricules de la baie de VAtropa Helladona. 

Le fruit de cette dernière plante présenle un autre phénomène 
non moins intéressant que le précédent : c'est la transformation 
de la matière colorante verte en chromule bleue. Les cellules de 
cette baie, comme celles de la plupart des fruits en général, et 
celles des autres baies de Solanées en particulier, contiennent 
beaucoup d'amidon; mais peu à peu cet amidon, qui est renfermé 
dans la chlorophylle, est résorbé aux approches de la maturité ; 
en sorte que, quand la baie de Vyélropa Belladana est noire, 
ou mieux bleu foncé, il n'y a plus d'amidon dans les cellules, ou 
seulement peu. On ne trouve dans celles-ci que les grains verts, 
assez gros toutefois, qui renfermaient l'amidon, et qui, en se 
distendant dans l'eau, montrent leur nature vésiculaire, leur con- 
tenu étant raréfié. Ou bien, dans d'autres cellules, il n'y a que 
des grains bleus, ou mieux des vésicules bleues, dont la couleur 
provient évidemment d'une modification de la couleur verte, 
puisqu'il existe parfois encore des vésicules vertes dans les mêmes 
cellules. La figure 49 de la planche 5 fait voir quelques-unes de 
ces vésicules vertes a, a', non encore modifiées, parmi les vési- 
cules bleues d'une de ces cellules. 

Ce fait de la transformation de la chlorophylle en matière bleue, 
qui n'avait pas eiîcore été observé dans la nature, rendrait inlé- 
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ressint de vérifier, par Tanalyse chimique de ces grains verts et 
de ces grains bleus, si la théorie de Marquart est exacte, c'est-à- 
dire de reconnaître si la chlorophylle est devenue bleue en per- 
dant de Teau ; car on se rappelle que ce savant a admis queb 
nutière jaune qu'il appelle anthoxanthine^ et la bleue qu'il nomne 
iiUhocyane^ ne différeraient qu'en ce que la jaune serait de la 
chlorophylle qui aurait gagné de l'eau, tandis que la bleue serait de 
h chlorophylle qui en aurait perdu. D'ailleurs le contenu des vési- 
cules n'a pas changé d'aspect, à part la couleur. La substance bleue 
yestun peu grumeleuse, comme l'était le protoplasma vert. Il n'est 
ptts inutile de faire remarquer ici que la membrane des cellules est 
déjà quelquefois bleue, quand e^s cellules ne contiennent encore 
que des vésicules vertes, ce qui parait indiquer que le phénomène 
est plus compliqué que ne l'a cru Marquart. La coloration bleue, 
commençant dans la membrane cellulaire ordinairement incolore, 
M peut être déterminée par une simple soustraction d'eau dans la 
chlorophylle, qui n'a pas encore subi de modification. Je crois 
pouvoir faire remarquer cependant que, bien que la matière bleue 
ne soit certainement pas toujours, au moins, le résultat d'une trans- 
ibnnation de la chlorophylle , puisqu'elle existe dans des cellules 
qui n'ont jamais contenu de cette dernière, il se pourrait qu'il 
existât, entre certaines matières colorantes bleues et la chloro- 
phylle, des rapports de composition analogues à ceux que signale 
Marquart ; car si l'on compare la formule de la chlorophylle et 
celle de Tindigotine, on trouve que la formule de la chlorophylle 
étant C^H\\tJO\ celle de l'indigotine est C*«H^AzO« {Cours élé^ 
mentaire de chimie^ par M. Regnault), c'est-à-dire que la chloro- 
phylle contient les éléments de l'indigotine, plus k équivalents 
d'eau et 2 équivalents d'oxyde de carbone. Ce rapprochement 
est assurément fort remarquable, et montre que Marquart pour- 
rait bien n'être pas très éloigné de la vérité, en prétendant que 
la couleur bleue en général diffère de la chlorophylle en ce 
qu'elle contient moins d'eau. On sait qu'il est arrivé à ce résul- 
tat en traitant la chlorophylle par l'acide sulfurique : celle-ci étant 
devenue bleue, il en a conclu qu'elle avait perdu de l'eau ; tandis 
que voyant la chlorophylle jaunir sous l'influence de ce dernier 

f iérie Bot. T. X. (Cahier n** 3.) * Il 
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liquide, il en a déduit qu'elle avait fixé de Tcau. On peut se deman- 
der si le phénomène est réellement aussi simple. 

J'arrive enfin, après celle pelite digression théorique, à une 
. vésicule bleue dont la végétation est plus remarquable encore que 
celle des vésicules incolores du pédoncule charnu du Podocarpus 
sinensis dont j'ai parlé déjà, et qui sont représentées à la planche 5, 
par les figures 11, 12, 13, 17, etc. Cette singulière vésicule est 
particulière aux cellules de la baie du Solanum guineense. Voici 
dans quelles circonstances elle se développe. D'assez bonne heure, 
quand il y a encore beaucoup d'amidon entouré de chlorophylle, 
le suc cellulaire devient rose, puis la teinte se fonce et passe au 
bleu. Le nucléusest souvent déjà bleu quand le liquide des cel- 
lules est encore rose ou même incolore. C'est dans de telles cel- 
lules que naissent nos vésicules. Elles apparaissent soit au milieu 
du liquide rose, soit déjà, et c'est le cas le plus fréquent, quand 
le liquide de la cellule est encore incolore ; elles y existent donc 
en même temps que les grains de chlorophylle amylacés. Elles 
sont ordinairement roses à leur début, et elles conservent cette 
couleur quelquefois fort tard. Je crois avoir remarqué que cette 
différence de teinte tient à l'activité de la végétation. Ainsi, dans 
l'arrière-saison, vers la fin d'octobre, au moment où la plante corn* 
menée à se flétrir, les vésicules sont encore roses quand elles 
sont déjà très volumineuses et très complexes. Au contraire, dans 
le courant de l'été, quand la végétation avait beaucoup d'activité, 
les vésicules étaient bleues presque dès leur naissance. Dans 
les premiers fruits que j'examinai, je les trouvai bleu violacé, 
quelque petites qu'elles fussent. A cette époque j'en ai rencontré 
qui n'avaient pas plus de 2 à 3 millièmes de millimètre de dia- 
mètre, et qui étaient déjà violettes; tandis que vers la fin d'oc- 
tobre elles avaient encore une belle teinte rose clair quand 
elles avaient déjà 2 centièmes de millimètre. Elles commencent 
donc par une petite vésicule globuleuse ou elliptique (pi. 5, 
fig. 52, 53 et 54). Celle-ci se renfle bientôt sur un point (flg. 55 
et 56). puis sur deux. Elle consiste alors en une vésicule double 
ou triple. Son accroissement continuant, chacune de ses parties 
se renfle à son tour (pi. 5, fig. 57 et 58), et produit de nouvelles 
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pm»ralions (lîg. 59), qui en donnent ainsi successivement plu- 
sieurs autres, de manière que la vésicule composée atteint juscpi'a 
Ccenlièmes de millimètre de diamètre (pi. 5, fig. 60). Elle est 
d'un très beau bleu, si ce n'est dans ses parties végétantes qui 
paraissent presque incolores. Cette différelice de teinte lient peut- 
être seulement à ce que ces parties, qui se trouvent nécessaire- 
ment u la circonférence, où elles font des protubérances plus ou 
moins avancées, n'ont qu*un très petit diamètre. La couleur bleue 
doit y être nécessairement beaucoup moins foncée (|ue dans les 
endroits où la vésicule présente une grande épaisseur. 

La forme de cette vésicule est très irrégulière et son contenu 
est homogène. 11 n*y a ordinairement qu une telle vésicule dans 
chaque cellule, quelquefois deux ou un très petit nombre, mais 
il n'y en a pas dans toutes les utricules. Au reste, leur existence 
ot indépendante de celle du nucléus, qui existe dans les cellules 
« même temps qu'elles, et qui peut prendre également, ainsi que 
je Tai dit déjà , d'abord une belle teinte rose et ensuite la couleur 
Ueue(pl. 5, tig. 61). 

(La suite prochainetneni.) 
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L'ACCROISSEMENT ANORMAL DE LA TIGE 

DANS LES MÉNISPERHÉES, 

Par H. le 0' RAm^KOFER. 

(Traduit du Flora, n* du 7 avrU 1858, p. 193-206.) 



Les tiges des Ménispermées, partieulièremeni des espèces de 
Cocculusélàe CissampeloSj présentent une structure qui, sousJa 
plupart des rapports, diffère d'une manière 4iofabIe de celle qu'on 
regarde comme normale pour les Dicofylédons. 

Si, voulant tracer en peu de mois les (rails principaux de cette 
structure, nous la comparons avec celle des tiges de nos arbres 
et arbustes, nous constaterons une ressemblance grossière avec 
celle-ci, en ce sens que la moelle et Técorce forment une portion 
proportionnellement très faible de son diamètre, et que sa majeure 
partie, interposée entre les deux, est constituée, dans les cas les 
plus réguliers, par des couches semblables entre elles, concen- 
triques, dont répaisseur varie généralement de 1 à 5 millimètres. 
Dans ces couches se montrent fort développés de nombreux 
rayons médullaires rectilignes, dont chacun traverse une couche 
dans toute sa largeur, et la divise, sur la section transversale, 
en fragments ou corps ligneux étroits , dirigés dans le sens des 
rayons, et faiblement élargis vers la périphérie. Ces corps ligneux 
et rayons médullaires ne croissent pas autant en largeur qu'en 
nombre dans chacune des couches externes, eu égard à l'agran- 
dissement du contour de celles-ci. Mais tandis que, dans les tiges 
ordinaires des Dicotylédons, la couche ligneuse la plus externe est 
seule séparée de Técorce voisine par un tissu particulier, le cam- 
bium, duquel toutes les couches ont tiré leur origine, dans celles 
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des Ménispermées on trouve un pareil tissu même entre les couches 
inlemes; en outre, ce qu'il y a déplus remarquable, c'est que, de- 
vant chacun des fragments ligneux delà couche la plus intérieure, 
la plus rapprochée de la moelle, ce tissu possède la siruclure carac- 
téristique du liber, cl forme des faisceaux libériens semi-lunaires, 
faisant saillie par leur côté convexe au deB de la limite circulaire 
de la couche, en nombre égal à celui de ces mêmes fragments 
que renferme la zone ligneuse. Au contraire, le liber proprement 
dit manque dans Técorce. ^ 

M. Decaisne a eu le mérite de faire connaître ces particularités, 
d de jeter du jour sur cette structure en en suivant la formation 
dans le Coccultis laurifolius (1). Il a reconnu que les jeunes ra- 
meaux de cette espèce sont formés complètement d'après le type 
général des Dicotylédons ; qu'on y trouve vingt faisceaux vascu- 
biresou davantage rangés en cercle autour d'une moelle centrale, 
pourvus de vaisseaux spiraux dans leur portion la plus interne qui 
constitue l'étui médullaire, composés dans le reste de cellules li- 
gneuses a parois épaisses, ponctuées, et de vaisseaux ponctués; 
enfin liofiilés latéralement par les grands rayons médullaires. De- 
vant celte portion ligneuse de chaque faisceau vasculaire se trouve 
sous le parenchyme cortical la portion libérienne correspondante, 
composée d'un groupe en forme décroissant, sur sa coupe trans- 
versale, de cellules prosenchymaleuses de liber, à parois épaisses* 
A la séparation des portions ligneuse et libérienne s étend en 
cercle autour de la lige le cambium chargé de régénérer les fais- 
ceaux vaseulaires et les rayons médullaires. Au reste, ce n'est que 
b portion ligneuse des faisceaux qui s'accroît ainsi ; c'est unique- 
ment à celle-ci que s'ajoutent successivement et assez uniformé- 
ment de nouvelles cellules et de nouveaux faisceaux, de telle sorte 
qu'il ne se forme pas nettement de couches annuelles (2) ; au 
contraire, toutes les parties libériennes conservent la forme et le 
nombre de cellules qu'elles avaient à l'origine, et raccroissement 

(I) i. Decaisne, Mémoire ntr la Lardhabaléei [Areh, du Muiéum.f 4839, 
t. l,p. 154, pi. X). 
(î) Une observation aUentive y fait cependant reconnaître une division en 
annuelles, toutefois 1res faiblement accusée. Sur une branche de dour 
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de la masse ligneuse les éloigne de plus en plus du centre de 
la lige. 

Jusque-là le développement de Taxe n'offre rien d'anormal. 
Mais, après quelques années d'accroissement régulier, le cambium 
cesse de se régénérer, les faisceaux vasculaires cessent de crollro, 
et l'on voit apparaître dans le parenchyme corlical, au-devant de 
leurs groupes de liber, de nouveaux faisceaux vasculaires essen- 
liellement différents des premiers, parce que les vaisseaux spiraux 
manquent dans leur portion interne, et qu'il n'existe pas de liber 
à leur côté externe. (]es faisceaux vasculaires s'accroissent et s'al- 
longent comme les premiers, jusqu'à ce qu'enfm ils s'arrêtent dans 
leur développement, et i|ue d'autres faisceaux de troisième ordre 
se produisent encore dans l'épaisseur du parenchyme cortical. 

Tels sont les résultats des observations de M. Decaisne. Elles 
nous apprennent la nature du tissu qui sépare les unes des autres 
les couches concentriques des tiges dont il s'agit ici, et qui n'est 
que du cambium arrêté dans son développement; elles nous ren* 
dent compte de l'absence du liber dans l'écorce et de sa situation 
si singulière dans l'intérieur de la tige, tout contre le premier 
cercle de faisceaux vasculaires, le seul auquel il appartienne. Elles 
nous montrent que les couches concentriques des Ménispermées 
ne peuvent être comparées aux couches annuelles de nos espèces 
ligneuses, ni même aux couches prosenchymateuses concentriques 
et séparées par du parenchyme, qui existent dans le corps ligneux 
des Protéacées, des Chénopodées, ainsi que d'autres plantes for- 
mées d'une manière analogue, puisque même ces dernières, avec 
les couches parenchymateuses qui les séparent, sont le produit 
de l'activité d'un seul et unique cambium toujours générateur. 
Elles nous apprennent que le développement normal des Méni* 
spennées est un phénomène stit ^enerû ; que chacune des zones 
ligneuses tire son origine d'un cambium de nouvelle formation, 
et que toujours l'activité du cambium ne dure que quelques années. 

an», on voit les cellules ligneuses augmenter graduellement Tépaisseur de leurs 
parois à partir du centre ; puis au delà dun cercle qui passe à peu près par le 
milieu de tous les faisceaux ligneux, on trouve de nouveau des cellules à parois 
minces. 
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Mm oea recherches ne nous éclairent pas sur un point essentiel, 
i savoir, sur la manière d'après laquelle le nouveau cambium se 
produit dans le parenchyme cortical, en dehors du deiTiier cercle 
de faisceaux vasculairos. Nous savons que les cellules corticales de 
ces végétaux ont leurs trois dimensions à peu près égales, et que 
leur diamètre vertical est le plus souvent huit fois moindre, pour le 
moins, que celui des cellules ligneuses et vasculaires ; que la dif^ 
fisrence est même fréquemment beaucoup plus forle entre les deux. 
En outre, la production de nouveaux faisceaux ligneux par le pa* 
renchyme cortical s'opère n une époque où les entre*nœuds ne 
s'allongent plus, et où, par conséquent, il n*y a plus d'espace pour 
que des cellules courtes s'allongent, ni pour que les nouvelles 
cellules acquièrent la grondeur de leurs cellules mères. 

M. Decaisne ne recherche pas comment les cellules cambiales 
des nouveaux faisceaux ligneux résultent des cellules courtes du 
parenchyme cortical ; or ces cellules cambiales sont déjà pres(|ue 
aussi longues que les cellules ligneuses ou vasculaires qui en pro* 
viennent. Ce silence aurait pu faire naître du doute sur Texacli- 
iode de ses descriptions dans Tesprit de tous ceux que leurs 
propres observations n'auraient pas éclairés à ce sujet. 

M. H. Criiger, à qui cette question s'est présentée lorsqu'il 
s'occupait de recherches sur l'accroissement anormal des Dicoty- 
lédons grimpants, n'a pas donné de réponse basée sur des obser- 
vations ; seulement, se fondant sur ce principe que des cellules 
formées directement n'en peuvent produire que de semblables à 
elles, il admet qu'il a dû y avoir là une formation inlercellu' 
bore (1). Mais une pareille formation, la seule à laquelle on puisse 
recourir ici, bien qu'ayant été admise par les anciens anatomisfes, 
n'existe pas dans le règne végétal, rx^mme le prouve l'accord qui 
règne à cet égard entre tous les observateurs modernes. Cette cir- 
constance enlève toute valeur à l'opinion de M. Criiger, exprimée 
comme une simple présomption. 

On est plutôt conduit à présumer qu'il s'opère là une fusion de 
cellules superposées en une seule par suite d'une résorption de 

(4) Botaniêehê Zêiîw^^ 4850, ooloonaa 4S2, 483. 



I(i8 BADLK0FER. — ACGIIOISSBMENT DE LA TICE 

leurs cloisons transversales, fait probablement établi comme ame* 
nant la formation des vaisseaux aérifères et ialicifères, et que 
M. Schacht admet également comme contribuant à la production 
des cellules libériennes allongées et prosenchymateuses (!)• Mais, 
dans tous ces cas, il ne faut pas oublier que le produit de la fusion 
de plusieurs cellules est une formation durable, dans laquelle ne 
doivent plus s'opérer ni rajeunissement, ni multiplication. Celte 
circonstance rend donc peu admissible l'idée basée sur l'énoncé de 
M. Schacht (dont, au reste, je n'ai pas à discuter l'exactitude); 
car nous ne voyons pas que les faisceaux ligneux secondaires qui 
apparaissent dans l'écorce des Cocculus résultent de la formation 
immédiate de cellules ligneuses prosenchymateuses et de vaisseaux. 
La production de ces cellules durables est plutôt précédée de la 
formation d'un cambium, tissu caractérisé particulièrement par sa 
faculté génératrice, et qui forme ainsi un contraste marqué avec 
les tissus définitifs; c'est uniquement à ce cambium que les fais- 
ceaux ligneux secondaii^s doivent leur naissance et leur accrois- 
sement. 

On peut encore supposer un autre mode de formation du nou- 
veau cambium : on peut penser que ses cellules proviennent d'une 
transformation directe de celles de l'écorce, ou des cellules ré- 
cemment nées dans celles-ci, lesquelles croissent principalement 
en longueur, tout en appointant en même temps leurs extrémités, 
et en refoulant sur les côtés les utricules qui se trouvent sur leur 
passage; ces dernières pourraient même s'oblitérer et cire résor- 
bées. Ce mode d'accroissement des cellules n'est certainement pas 
imaginaire, puisqu'on l'observe dans la formation du prosen- 
chyme, dans le développement des ramifications latérales des lati- 
cifèresde beaucoup de plantes, et aussi dans la pénétration du tube 
poUinique à travers le style et le mamelon nucellaire ; cependant, 
en y réfléchissant, on reconnaît qu'aucun des cas que je viens de 
citer ne peut rendre parfaitement compte du changement des cel- 



(4) H. S<*.hacht, Uebtr dit MHchiaflgelàite der Carica Papaye (Sur les lali- 
clfèrcs du Carica Papaya) (Comptes rendus de l'Académie de Berlin, 43 novem- 
bre 4856). 
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Iules corticales en cambium. Dans la formation du prosenchyme, 
raceroissement se circonscrit dans les extrémités des cellules, 
auxquelles il ne donne qu'un allongement médiocre en proportion 
de la longueur déjà considérable qu'elles avaient auparavant. Les 
ramifications des laticifères s'étendent, il est vrai, longuement au 
milieu d'autres cellules , mais elles n'ont pas à se frajer elles- 
mêmes une route entre les cellules adjacentes, car cette route est 
déjà toute tracée par l'écartement spontané de ces cellules et la for- 
mation de canaux intercellulaires, et, en s'accroissant, elles n'ont 
pas à élargir l'espace ainsi formé. Enfin le tube pollinique peut être 
assimilé à un corps étranger pénétrant dans les tissus, surtout à 
on Champignon parasite qui vit aux dépens du tissu dans lequel il 
s'insinue, et dont il amène ainsi la destruction. 

Toutefois, en examinant une tige âgée, épaisse d'environ deux 
pouces, mais malheureusement indéterminée, qui se trouve dans 
la collection de M. de Martius, et qui, bien que n'appartenant pas 
a une Ménispermée, présente le même type de structure, j'ai re- 
connu que le développement du cambium se rapproche surtout de 
ces derniers phénomènes dans lesquels les cellules croissent longi- 
tudinalement, tout en présentant des particularités propres. L'étude 
de l'organogénie du Cocculta laurifolius a confirmé et complété 
ces premiers résultats. 

Comme je me propose de publier les détails de mes observations 
en les accompagnant des figures nécessaires, et en y joignant les 
recherches que j'ai faites sur les formations analogues, je me 
bornerai a décrire ici succinctement les faits que m'a présentés 
le CoccuIm laurifolius, et ;i les rattacher au travail de M. De- 
ciisoe. 

La mince écorce primaire (enveloppe cellulaire de Mohl) d'une 
branche de deux on trois ans, dans I épaisseur de laquelle com- 
mence à se former un cercle de faisceaux vasculaires, est compo- 
sée de cellules parenchymateuses essentiellement semblables entre 
elles, susceptibles de développement, n parois assez épaisses, mais 
non lignifiées. On n'y voit que quelques diiïérences sans impor- 
tance quant à leur forme, à leur contenu et à leur arrangement. 

Les cellules immédiatement sous-jacentes à l'épiderme, dispo* 
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sces en une ou deux assises, sont plus petites que les autres, moins 
étendues dans le sens tangentiel, et au contraire plus allongées 
dans la direction verticale. 

Au-dessous se trouvent six à huit couches de cellules ellipsoïdes, 
disposées, selon leur plus grand diamètre, en séries qui s'éten» 
dent transversalement, et en arc d'un faisceau libérien proéminent 
à un autre, en formant un pont au-dessus des extrémités des rayons 
médullaires. Toutes ces cellules contiennent de la chlorophylle ; 
les intérieures d*entre elles renferment aussi un peu d'amidon et 
des cristaux prismatiques. Elles se multiplient principalement dans 
la direction tangentielle, par suite de la formation de cloisons 
disposées radialement, ou plus exactement perpendiculaires à leur 
grand diamètre, lesquelles, par conséquent, sont dirigées exacte- 
ment comme les rayons de Tare formé par chaque file de ces 
cellules. 

Ces arcs cellulaires diminuent de longueur, à mesure qu'ils se 
trouvent placés plus profondément dans les sinus interposés aux 
faisceaux libériens en saillie. Les deux ou trois plus intérieurs 
d'entre eux , immédiatement adjacents au parenchyme à parois 
épaisses, lignifiées et ponctuées, qui constitue Técorce secondaire 
sur le prolongement des rayons médullaires, dans l'intervalle des 
faisceaux libériens, sont différents de ceux qui se trouvent plus en 
dehors. Au lieu de chlorophylle, leurs cellules ne contiennent que 
de l'amidon ; de plus, elles achèvent de meilleure heure leur 
division, selon la direction tangentielle, ce qui leur donne des 
diamètres à peu près égaux, et une forme presque cubique. La 
même particularité a lieu également pour les cellules qui, termi- 
nant les arcs externes, sont immédiatement adjacentes aux fais- 
ceaux libériens, et qui forment la limite entre l'écorce primaire 
et l'écorce secondaire. De même que celles qui sont situées devant 
les rayons médullaires, elles se dégagent bientôt de leur union 
réciproque, de manière à laisser entre elles des espaces intercel- 
lulaires remplis d'air. 

C'est de ces cellules les plus internes de l'écorce primaire, ou 
bien d'elles et de leurs voisines immédiates vers l'extérieur, que 
provient le nouveau cambium. En elles s'opère une division rapide 
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dans le sens radiûK, duc à dos cloisons qui diiïèrent peu, pour la 
direction, de celles qui se sont produites peu auparavant dans les 
cellules placées devant les faisceaux libériens, tandis qu'elles sont 
q angle droit avec celles des cellules situées devant les rayons 
médullaires, mais qui, dans les unes et les autres, sont presque 
parallèles a la périphérie de la tige ou à ses tangentes. Les cellules 
de nouvelle formation, en se développant, remplissent de nouveau 
les espaces intercellulaires, et modifient ainsi leur forme d'abord 
irrégulièrement cubique, de manière à se présenter ensuite, sur la 
coupe tangentielle, comme des hexagones qui ont non pas deux 
faces, mais bien deux angles dirigés vers le haut et vers le bas. 
Souvent leur diamètre vertical surpasse quelque peu tous les 
autres; elles sont arrangées en séries radiales. 

Les premières de ces nouvelles cellules n'arrivent pas toujours 
à revêtir cette configuration régulière, ni à prendre cet arrange- 
ment ; souvent il se produit d'abord une couple de couches qui 
servent comme de transition. Lors(|u'il s'est formé régulièrement 
plusieurs couches, leurs cellules se différencient. Celles des couches 
externes prennent des parois très épaisses, ponctuées, et se rem- 
plissent d'amidon. Elles constituent dès lors une couche de tissu 
semblable à celui des cercles parenchymateux à parois épaisses, 
qu'on observe si fréquemment dans l'écorce des végétaux ligneux, 
et qui lui donnent une consistance pierreuse ou sableuse. Souvent 
aussi des cellules à chlorophylle placées plus en dehors prennent 
part à cette moditication tantôt par groupes, tantôt isolément. 

Les cellules des couches les plus internes subissent une modifi- 
cation analogue. Leurs parois gagnent également en épaisseur^ 
mais très modérément, de telle sorte que leurs ponctuations ne 
s'approfondissent pas en canaux. Bientôt leur cavité se remplit 
d'amidon, et dès lors elles ressemblent tout à fait aux cellules des 
ravons médullaires. 

Au contraire, les cellules du milieu, tantôt en une seule couche, 
tantôt en deux ou davantage, restent formées de parois minces, et 
conservent leur tendance à continuer leur organisation; elles se 
distinguent donc essentiellement de celles des couches inférieure 
et extérieure^ parce que toute leur activité, au lieu de se porter 
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sur répaississement de leurs parois et la transformation de leur 
contenu en substances solides, a pour unique effet de former suc- 
cessivement des cloisons longenlieiles. Cette couche représente 
déjà le nouveau cambium qui, u la vérité, sous cette forme, ne peut 
qu'amener la multiplication des cellules semblables à celles des 
rayons médullaires, et augmenter aussi la masse du parenchyme 
*à parois épaisses par production vers les deux côtés d'éléments 
analogues. Quand ces deux formations ont eu lieu pendant quel- 
que temps, et la dernière toujours en proportion beaucoup plus 
faible, les cellules du cambium s'allongent entin par places cor- 
respondantes à celles qu'occuperont plus lard les faisceaux ligneux 
secondaires; elles constituent ainsi des cordons longitudinaux, plu- 
sieurs fois anastomosés entre eux ; ce changement rend leur dia- 
mètre longitudinal égal à plus de huit fois la longueur des cellules 
mères du bois. En même temps que se produisent ces cordons, 
les cellules du cambium subissent une division plus rapide, de 
telle sorte qu'il se forme des groupes cellulaires à section trans- 
versale demi-circulaire, et faisant saillie par leur côté convexe au - 
delà du reste de la limite du nouvel anneau du cambium. 

Plus les cellules se trouvent près du milieu de ces groupes, plus 
la figure hexagonale qu'offre leur coupe tangentielle se montre 
allongée. Les deux angles de l'hexagone qui se dirigent vers le 
haut et vers le bas deviennent sans cesse de plus en plus aigus, 
tandis que les autres sont au contraire de plus en plus obtus, et 
finissent même par s'effacer, la cellule ayant finalement un con- 
tour en feuille de myrte elliplique-rhomboïdale étroite. A mesure 
que ces cellules allongent leur diamètre longitudinal, elles rétré- 
cissent, mais beaucoup plus faiblement, leur diamètre transversal, 
sans qu'on puisse y observer une division sur leur longueur par 
des cloisons radiales. Celle modification de forme suppose néces- 
sairement que les cellules s'étendent quelque peu dans l'intervalle 
les unes des autres; seulement une seule et même cellule ne con- 
tinue pas de s'étendre ainsi, jusqu'à ce qu'elle ait acquis la lon- 
gueur requise pour les cellules mères du bois, mais elle transmet 
ce rôle qu'elle-même ne peut remplir entièrement, à cause de 
l'obstacle que lui opposent les cellules voisines tendant vers le 
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même but, à ses rejetons successifs, tandis que d'autres cellules 
dépérissent de plus en plus dans leur descendance, et que la pré- 
pondérance d'accroissement des premières, qui sont privilégiées, 
finit par faire périr entièrement la lignée des dernières. 

Ces particularités deviennent claires par l'observation de la 
coupe longitudinale radiale. Ici les cellules cambiales encore 
courtes se montrent comme des carrés ou des rectangles allongés. 
Ainsi que le montre la comparaison avec les sections tangentielles, 
ces cellules représentent dès lors des aires hexagonales, dont le dia- 
mètre transversal est généralement un peu moindre que les autres 
dimensions. Par Teffet de la multiplication, chacune de ces aires 
se partage en deux moitiés plus étroites, qui ensuite, à leur tour, 
tendent à acrjiiérir les proportions qu'avait la cellule mère. Après 
que les angles latéraux de l'hexagone se sont effacés, la cellule 
prend la forme d'une pierre à aiguiser , de telle sorte que , sur 
toutes les sections radiales menées selon la longueur de la tige, elle 
doit apparaître comme un rectangle plus ou moins allongé. Natu- 
rellement la courbure des parois latérales d'une pareille cellule, 
lorsqu'on examine la surface d'une section radiale, ne peut être 
reconnue sous le microscope que par une observation très atten- 
tive, en élevant et abaissant alternativement l'instrument. 

Tant que les cellules forment des aires courtes, hexagonales, 
elles s*olTrenl arrangées en files, soit selon la direction du rayon, 
soit dans celle de Taxe de la tige, à la vérité moins régulièrement 
dans cette dernière direction. On voit les files radiales irrégulières 
là où la section passe par un cordon jeune de tissu organisable en 
faisceau ligneux. Si l'on va du parenchyme à parois épaisses vers 
le milieu du faisceau, ainsi que dans la direction opposée, à partir 
du nouveau tissu d'un rayon médullaire qui s'est étendu en couche 
annulaire sur les faisceaux vasculaires primitifs, on voit que les 
rectangles d'une série deviennent de plus en plus longs en même 
temps que leur largeur diminue, tandis que les cellules d'une, 
deux ou trois séries placées au-dessus ou au-dessous (dans la tige 
dirigée verticalement), diminuent peu à peu dans la même direc- 
tion d'une quantité correspondante. 

Pour faire comprendre ce fait dans un cas déterminé, désignons 
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trois files radiales de cellules du nouveau tissu de rayons module 
laires situées les unes sous les autres dans le sens de la longueur 
de la tige, par a, 6, c; nommons, d*un autre côté, a, p el y? trois 
cellules qui, dans ces files, se trouvent comptées du haut vers le 
bas sur une ligne parallèle à l'axe de la (ige, précisément à la limite 
du tissu d'un rayon médullaire et d'un faisceau ligneux en voie de 
formation. Ces cellules ont le même diamètre longitudinal et un 
contour généralement assez uniforme, presque carré. Si nous par- 
tons de ces files pour nous diriger vers le milieu du nouveau fais* 
C/Oau, nous pouvons suivre les limites supérieure et inférieure de 
toutes les trois marchant parallèlement sur une assez grande Ion- 
gueur ; mais nous voyons que finalement, au lieu de correspondre 
à trois cellules superposées, elles ne correspondent plus qu'à une 
seule cellule, dont la longueur égale celle de a, p, y réunies. Dans 
notre cas, entre cette longue cellule et a se trouve une série de 
quatre cellules qui on! une longueur de plus en plus grande à par* 
tir de a, de sorte que celle qui est la plus voisine de a, c'est-ù- 
dire a*, est déjà égale à une fois el un tiers la longueur de a; que 
la suivante, ou a*, égale une fois et deux tiers la longueur de ae; que 
la troisième,ou a^, est deux fois plus longue que a ; que la quatrième^ 
ou a^, doit être deux et Irois cinquièmes de a; enfin que la cin- 
quième, ou a*^, c'est-à-dire celle à laquelle viennent finir les trois 
files, est trois fois plus longue que a. Ainsi la série a s'est entière- 
ment substituée à la série 6, qui se termine à la seconde cellule à 
partir de p, c'est-à-dire à p* placée sous «', et elle absorbe même 
la série c qui vient finir par y* au dessous de «*. 

Toutes les cellules de la série a se montrent comme provenant 
d'urife cellule qui, ressemblant originairement à a, a obéi à sa ten- 
dance à s'allonger en arrivant par des détours à la cellule a**. Ce- 
pendant ce n'est pas toute la somme des formations sorties de celte 
cellule, à partir du moment de son élongation indirecte, (juc repré- 
sente la série de «jusqu'à a*^, mais seulement la moitié de celle-ci. 
En effet, ce que nous avons dit sur rallongement des cellules d'un 
côté de la ligne moyenne du nouveau cambium, s'applique égale- 
ment aux cellules de l'autre côlé. Dans le cas le plus régulier, nous 
verrons la série a se continuer vers le parenchyme cortical, rac- 
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courcir ses cellules d'autant plus qu^clles arrivent plus vers Texte- 
rieur, et, à côté de celles-ci, les continuations des séries 6 elc^ 
qui avaient été interrompues pour apparaître de nouveau. 

A partir du point jusques auquel nous avons suivi la marche des 
faits, rélongation des cellules formées successivement s opère 
selon une progression beaucoup plus rapide qu'auparavant, et elle 
est favorisée par un plus fort accroissement des deux extrémités 
des cellules, maintenant très disposées a s'emboîter les unes entre 
les autres; tandis que jusqu'à ce moment elle avait eu lieu presque 
uniquement par suite du développement inégal de cellules naissant 
simultanément les unes sur les autres et de mêmes dimensions à 
Torigine. En même temps, ces cellules diminuent de plus en plus 
de largeur, jusqu'à n'avoir plus enfin que la moitié de celle qu'elles 
avaient d'abord, sans qu'il s'y opère une division produite par des 
cloisons radiales. 

Dans la plupart des cas, la marche du phénomène est beaucoup 
moins régulière que nous ne venons de la dépeindre. Son irrégu- 
larité résulte parlicuhèrement de ce que les cellules d'une série, 
dont les éléments ont déjà commencé leur élongalion successive, 
ne s'arrêtent pas simplement à moitié chemin, mais, arrivés au 
delà, peuvent décroître, et souvent même très vite, jusqu'à leur 
disparition complète ; de plus, à ce que, même de très bonne 
heure, l'allongement peut se faire beaucoup plus rapidement que 
dans l'exemple donné par nous; d'où il résulte souvent que la plus 
grande partie de l'activité a pour effet unique d'amener les cellules 
à s'insinuer en s'accroissant les unes entre les autres, après 
qu'une dislocation préalable a détruit leur union réciproque. C'est 
ce qui paraît avoir lieu notamment du côté de l'écorce, où il est 
beaucoup plus rare de trouver les degrés successifs indiqués plus 
haut, qu'on observe en très belle série du côté des rayons médul* 
laires. La raison paraît en être que les cellules du cambium cessent 
en général de très bonne heure de produire de nouveaux éléments 
du côté de l'écorce. Il n'est donc pas étonnant que, presque ja- 
mais, nous ne réussissions à trouver une file de cellules se conti- 
nuant directement dans son accroissement, et puis dans son dé- 
croissement de longueur, des rayons médullaires jusqu'à l'écorce* 
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Les cellules (|ui subissent une élongation pour former un nou- 
veau faisceau n'atteignent pas toutes, par la marche indirecte que 
nous connaissons maintenant, la longueur que suppose la forma- 
tion des cellules ordinaires du bois et des vaisseaux. Beaucoup 
d'entre elles s'arrêtent à des degrés intermédiaires; celles-ci de- 
viennent, en partie, des cellules ligneuses plus courtes que d'or- 
dinaire, ayant les extrémités émoussées, les autres des cellules 
du parenchyme ligneux. Ces dernières ont leurs parois horizon- 
tales, ainsi que les latérales tangentielles plus épaisses que les 
parois des cellules ligneuses et pour de nombreuses ponctuations 
simples, tandis que leurs parois latéi^les, dirigées dans le sens 
des rayons , sont moins épaisses que celles des mêmes cellules 
ligneuses. On les trouve particulièrement nombreuses dans les 
portions les plus internes et les premières formées du nouveau 
faisceau ligneux, et elles constituent les petits rayons médullaires 
eomposésd'une seule file de cellules. De même les cellules ligneuses 
et les vaisseaux formés tard, qui composent les faisceaux secon- 
daires nés dans l'épaisseur de Técorce, n'acquièrent pas, pour la 
plupart, une longueur égale ù celle qu'ont les mêmes éléments 
compris dans les faisceaux primaires. 

D'un côté cette particularité, de l'autre l'absence déjà signalée 
plus haut des vaisseaux spiraux et des cellules hbériennes prosen- 
chymateuses, à parois épaisses, ainsi que la direction sinueuse, 
avec de fréquentes anastomoses, distinguent essentiellement les 
nouveaux faisceaux de ceux qui s'étaient développés en premier 
lieu. 

Quant au liber, on ne peut en contester entièrement l'existence 
chez les Ménispermées, bien qu'elles ne possèdent pas de cellules 
libériennes à parois épaisses ; à la place de celles-ci se montrent les 
cellules parenchymateuses à parois épaisses de l'écorce. Ce n'est 
cependant pas là le motif pour lequel nous attribuons un libéra ces 
végétaux ; c'est parce que la moitié externe de leurs faisceaux de 
cambium se change de très bonne heure en éléments qu'on ne 
peut pas considérer autrement que comme un liber à parois minces, 
puisqu'ils forment des séries de deux jusqu'à cinq cellules, dont la 
supérieure et l'inférieure sont pointues, de manière que la série 
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entière correspond pour la longueur à une cellule prosenchyma- 
ieuse à parois minces , et diffère uniquement par ses cloisons 
transversales d'une jeune cellule ligneuse provenue du même cam- 
bium. Dans le fait, ces éléments semblent résulter de la division 
transversale de cellules de cambium allongées, et cette idée reçoit 
un puissant appui de celle circonstance que, dans tous les faisceaux 
de cambium des faisceaux vasculaires qui ne s accroissent plus, 
même dans les premiers de la tige, on n'observe presque unique- 
ment que dos cellules libériennes divisées transversalement, et à 
parois minces, ce qui autorise a conclure qu'elles proviennent 
(l'une transformation des cellules cambiales qui ne servent plus à 
lafi)rmation du bois. 

Tandis que les faisceaux primitifs de la tige restent séparés sur 
toute leur longueur par les grands rayons médullaires, et ne s'en- 
voient que d'espace à autre de rares fibres d'union, les faisceaux 
vasculaires secondaires présentent des jonctions latérales nom- 
breuses et considérables ; de la vient que ces derniers ont un 
trajet sinueux, et comprennent dans leurs mailles les rayons 
médullaires plusieui^s fois interrompus. Mais je n'ai jamais vu 
d'anastomose entre les faisceaux secondaires et les primaires, ni 
entre les diflerentes couches concentriques, secondaires ; dès lors 
b concordance que j'ai reconnue sous ce rapport entre toutes les 
Ménispermées que j'ai pu observer me fait regarder comme 
inexacte l'assertion de M. Schacht,qui dit (l)que, dans \eCocculus 
palmatuM^ les faisceaux de la seconde couche se forment par rami- 
fication des faisceaux primaires. 

Ce que nous avons vu avoir lieu pour le deuxième cercle de 
nouveaux faisceaux vasculaires se reproduit pour chacun des 
cercles suivants. Comme la première fois, un nouvel anneau de 
cambium nait de l'écorce primaire, devant les faisceaux libériens 
des premiers faisceaux vasculaires ; de même, à chaque formation 
suivante, devant la couche de parenchyme à parois minces, qui 
est le produit déposé vers l'extérieur par l'anneau cambial, dont 
l'adivité s'arrête alors, se forment les éléments libériens, à parois 

(4) PlUmunueîle^ p. S8i. 
4» iérie. Bot. T. X. (Cahier n« 3. ) ♦ 4 2 
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minces, placés dans rintérieur de celle conche, qui, réunis à elle, 
représentent la nouvelle écorce secondaire. L'écorce primaire se 
conserve sur la tige; Tépiderme seul se déiruit, et du liège le 
remplace. Le nouveau cambium ne se développe pas simultané- 
ment sur tous les points de la circonférence de la tige. Il se montre 
en île, sur quelques points, et se répand de là peu à peu, parallèle- 
ment à la périphérie de la tige, à droite et à gauche, un nombre 
toujours déplus en plus grand de cellules corticales prenant part 
à sa formation. Ordinairement la place où il commence de se pro- 
duire correspond à un rameau qui part plus haut sur la lige ou la 
branche. Jamais les faisceaux vasculaires secondaires ne se ratta- 
chent aux feuilles ; ils se prolongent de la tige sur les plus fortes 
branches, mais sans préfieater là non plus des rapports de dépen- 
dance avec les faisceaux vasculaires. Eu égard au manque de vais- 
seaux spiraux dans leur portion interne, ils semblent devenus in- 
dépendants, parce que les couches d'épaississement des premier» 
faisceaux provenues d'un cambium particulier, tirant leur princi- 
pale importance de leui*s rapports avec le squelette de la tige, tan- 
dis qu'elles ne sont qu'en relation indirecte avec les organes appen- 
diculaires, et ne se rattachent que par leur cambium aux faisceaux 
vasculaires primaires des ramifications supérieures, qui nourris- 
sent les feuilles vivantes, ne peuvent amener de nouveaux sucs que 
par l'intermédiaire des rayons médullaires. On voit de là le man- 
que de fondement de l'opinion qui considère les couches d'épais- 
sissement des végétaux ligneux, dont l'accroissement est i^ulîeri 
comme les parties inférieures des faisceaux vasculaires appartenant 
aux feuilles supérieures, et qui attribue aux faisceaux vasculaires 
des Dicotylédôns uoe marche analogue à celle qu'on leur trouve 
chez les Monocolylédons. Nous voyons aussi là un exemple de 
plus dé l'existence de faisceaux vasculaires fermés même chez des 
Dicotylédôns. 

Ce n'est pas seulement chez les Mcnispermécs qu'on observe 
un pareil accroissement. J'ai déjà parlé plus haut d'une tige qui 
présente des particularités entièrement semblables, et dont l'étude 
m'a mis sur la voie pour la détermination de ces circonstances 
anormales. Cependant elle se distingue par quelques détails d'une 
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iiD| orUnce secondaire : ainsi chacun de sea nouveaux cercles de 
lainbiuin enferme non-seulement la portion libérienne de la couche 
précédente, mais encore une portion du parenchyme cortical, iç 
trouve aussi dans les portions corticales enfermées, qui, colorées 
m rouge comme l'écorce périphérique, forment sur la coupe 
transversale de cette tige des lignes concentriques faisantcontraste 
i\ec le bois jaunâtre, que la portion libérienne est toujours plus 
fortement développée que dans l'écorce périphérique. Cela oblige 
i supposer que le cambium enfermé conserve son activité pendant 
<|iMk|M temps, comme M. Crûger (1 ) l'admet pour le Doliocarpus^ 
phnte grimpante, dont raccroîssement correspond aussi pow le 
reste au type des Ménispermées. D'autres Dilléniacées paraissent 
également leur ressembler sous ce rapport. C'est encore ici que 
ae rattaclie le Rhynckosia êcandem^ liane de la famille des Légu- 
moenses, d'après la description qu'en donne M. Criiger. 

De même, les travaux de Jussieu ('2) paraissent prouver que 
plusieurs Convolvulacées à tige pourvue de zones coiicenlrîques 
rentrent dans la même catégorie, ainsi certainement que le 6'ne- 
tum qui diffère des Ménispermées uniquement en ce qu'un liber 
ninifesle se montre a chaque zone de faisceaux vasculairea, et non 
pas seulement à la plus intérieure d'entre elles. 

Noos rangerions encore ici la tige du Phytoerene, qu*Endlicher 
place parmi les Ménispermées, si la description qu'en a donnée 
M. Mettenius (3) ne laissait dans le doute quant à la question de 
avoir si les cercles de faisceaux vasculaires formés tard provien- 
•tfUd'uQ parenchyme à courtes cellules, ou bien de longues cel* 
Mes cambiales qui persistent au côté intérieur des premiers fais- 
ceaux libériens, mais qu'une épaisse assise de parenchyme sépare 
du reste du faisceau vasculaire primaire. 

Dans tous les cas, une différence essentielle résulterait de cette 
circonstance que la formation du nouveau cambium a lieu a Tinté* 

(I) Botan,Zeitwig, 4S50et4854. 

(i) Mofkographie du MalpigfUaeées, et Ann. de% se, fta(., 2* série, 4S44, 
U XV, p. 234. 
(3> Btiiriige %ur Bolamk, \*' cahier, Hetdelberg . 4 850, p. (^0. 
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rieur du premier liber, et provient dès lors du produit du canibium 
lui-même et non du produit du parenchyme primitif, comme cela 
parait être pour le tissu cortical. 

La même différence nous empêche de rapporter ici le Securi- 
daca volubilis (Polygalée), jusqu'à ce que nous ayons eu occasion 
d'en faire l'objet d'études comparatives, qui nous permettent 
d'apprécier la valeur de celte différence. 



Nous croyons devoir rappeler que Topinion émise ici par M. Radlkofer avait 
été prévue par M. A. Trécul dans deux de ses Mémoires insérés au XIX' vo- 
lume des Annales des sciences nalurelleSy 3* série, et intitulés : le premier, 
Reproduction du bois et de lécorce par le bois décortiqué; le second, Production 
du bois par técorce des arbres dicotylédones. En effet, dans le premier, il s ex- 
prime ainsi : < Je demanderai, en terminant, s'il ne serait pas possible que les 
divers centres ligneux que Ton remarque dans les liges d'un grand nombre de 
lianes, dont la structure bizarre a tant occupé les anatomisles, eussent une ori- 
gine analogue à celle des parties fibro-vasculaires que je viens ri'étudier ? Je suis 
porté à croire que leur développement est le même ; c'est pourquoi j*ai cru de- 
voir appeler sur ce point l'attention des botanistes qui pourraient se trouver dans 
des circonstances favorables pour étudier l'accroissement de ces végétaux. » 
Dans le second mémoire, il termine par une recommandation semblable, et y dé- 
crit ainsi la formation des fibres ligneuses et des vaisseaux, c'est-à-dire d'un 
corps ligneux parfait, par les cellules corticales : « Ce sont les cellules pla- 
cées à une certaine profondeur (à une certaine distance de la face interne de 
l'écorce détachée du bois) dans celte couche uiriculaire la plus jeune de Técorce, 
qui se sont dilatées^ puis divisées par des cloisons^ comme je l'ai dit dans mes 
mémoires publiés récemment, de manière à former des séries horizontales de 
cellules ligneuses qui peuvent conserver cette disposition, comme on le voit en h 
dans la 6gure 2. Alors leurs parois, d'abord lisses» comme en l', sont bientôt 
marquées de ponctuations, comme celles qui sont représentées en < ; ou bien 
ces jeunes cellules ligneuses deviennent fusiformes en s'allongeant par les deux 
extrémités en pointes qui s'introduisent entre les cellules des séries placées au- 
dessus et au-dessous d'elles. J'ai décrit et 6guré ce phénomène dans mon Mé- 
moire sur f origine et le développement des fibres ligneuses, — En même temps 
que les fibres du bois sont produites, des vaisseaux apparaissent au milieu 
d'elles > 
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LES FORMATIONS CELLULAIRES, 

L'ACCROISSEMENT ET L'EXFOUATION DES EXTRÉMITÉS RADICIUIRES 

ET FIRRILUIRES DES PUNTES, 

Par mm. «AttBBAV et BSAVlVeRS. 



Dans une suite de recherches entreprises par l'un de nous, 
ayant pour but d'arriver à la connaissance des causer qui président 
à la distribution des matières minérales dans les divers organes 
des plantes^ nous avions eu occasion de remarquer, alors que les 
graines germent sous l'influence d'une température de 20 à 25 
degrés, que le sommet de leurs radicules, et plus tard les extré- 
milés fibrillaires des racines, portaient fréquemment, à une épo- 
que peu éloignée de celle ou elles émergent de l'axe, des traces 
plus ou moins marquées d 'exfoliation cellulaire, ou un renflement 
de forme larmaire et de consistance visqueuse, quoique les unes 
files autres fussent placées dans des milieux propres à l'accom- 
plissement rég<j|ier de leurs actes physiologiques. 

Ces faits nous ayant dès lors paru dépendre de leur dévelop* 
pement normal, il devenait intéressant de les examiner avec soin. 
Le professeur Link (1), dans un écrit trop concis et qui se distingue 
par la justesse des observations optiques qu'il recèle, avait, dès 
1850, rappelé l'attention des botanistes sur l'excoriation et le 

^1) Outre le travail de Link mentionné ici, les lecteurs que ce sujet intérea- 
icra pourront consulter un Mémoire de M Gasparrini ( Bicerche $uUa natura dei 
fÊCdateri e la eserezione délie radici, etc.], publié à Naples en 4856. et tou- 
ckanl I la question qui fait l'objet des recbcrclies de MM. Garreau et Brau* 
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mode d'accroissement de Textrémité des fibres radicales de la 
Jacinthe, ainsi que sur le renflement visqueux que Ton observe 
à l'extrémité des jeunes racines adventives des Saules; mais, si 
les figures qu'il donne de ces objets témoignent fidèlement de ce 
qui se passe quant au siège de l'élongation du tissu, il n'en est 
pas de même de la partie de son travail qui s'applique aux forma- 
tions élémenlaires de ces organes qu'il fait découler du cambium 
extra-cellulaire. D'ailleurs, les objets sur lesquels ce bolanisie 
a dirigé ses recherches sont en nombre trop limité, et les condi- 
tions d'expérimentation trop peu variées pour faire une étude un 
peu approfondie de ce sujet. Ajoutons que, dans les sciences, 
quel que soit l'objet que l'on aborde, il arrive souvent que des 
faits intéressants échappent, même aux observateurs les plus pa- 
tients, et l'on concevra que, malgré le mérile du travail des 
savants que nous venons de nommer, nos recherches se trouvent 
légitimées par l'espoir d'ajouter quelques faits nouveaux à cette 
importante question. 

Pour observer avec plus de facilité et de fruit les faits qui se 
rattachent aux formations cellulaires et à l'accroissement de la 
radicule, il était important de suivre son développement en l'ab- 
sence du contact de tout corps étranger capable d'y adhérer ou 
d'en altérer la surface. Pour atteindre ce but, des graines choisies 
d'espèces très diverses, humectées avec l'eau de pluie, ont été 
placées sur de^ tamis de crin et recouvertes d'un drap de laine 
humide. Ces germoirs, placés sur des terrines dont le fond était 
garni d'eau, mettaient les graines dans une atmosphère constam* 
ment humide ; de telle sorte que les radicules, dont le développe^ 
ment marchait plus ou moins rapidement, suivant la température 
qu'il nous était loisible de choisir, formaient sous les mailles des 
tamis» et au-dessus de la surface de l'eau, des tailliâ dans lesquels 
les sujets d'observation, égaux d'âge et de dimensions, permet* 
taient à la fois a multiplicité des recherches et le contrôle des 
faits observés. 

Les graines placées dans ces conditions germaient, A égalité de 
température, beaucoup plus rapidement que dans la terre la mieux 
préparée, effet qui paraît devoir être attribué au libre accès de 
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Tair. C'est ainsi que par une température de '2b* eentigr., la radi- 
cule de la graine du Cresson alcnois se dégagea de ses enve- 
loppes en huit heures, celle de la Caméline en quinze, et celle de 
la caryopse du petit Millet en deux jours. 

Quand la radicule commence à poindre, elle est ordinairement 
lisse sur toute sa surface, et ne présente aucun indice d^exfoliation, 
alors que la germination s'ciïectue dans les conditions de iherma- 
iité ordinaires de Fatmosphère sous le climat de Lille ; mais, à 
une température de 20 à 25 degrés, Texfoliation commence de 
très bonne heure chez les plantes à périsperme ou a cotylédons 
féculents, et cette tendance plus précoce à s'exfolier coïncide, 
comme nous le verrons bientôt, avec un mode particulier de dis- 
location de leurs organes élémentaires. 

La radicule du Triticum sativum, lorsqu'elle prend nais- 
sance dans les conditions ordinaires de température de Tatmos- 
phèrC) se présente sous la forme d'un cylindre conique à son 
sommet, et montre au centre de cette dernière région une portion 
de sphère formée de cellules quadrilatères dont lensemble, nuancé 
d'une teinte ambrée, diffèi>e nettement des cellules plus allongées 
et complètement incolores qui les recouvrent. Les premières con- 
stituent ce que nous appellerons, pour faciliter Tintelligence des 
faits, le sommet de Taxe radiculairc, et les dernières, celui de la 
couche corticale. 

Prises dans ces conditions et au début de la germination, toutes 
les cellules de la couche corticale, y comprise celle du soomiet, 
sont lisses et adhérentes entre elles, et les plus extérieures plus 
allongées que celles qu'elles recouvrent immédiatement 

A mesure que lorgane s'accroît, on i*emarque que ces cellules 
épidermaies, dont la taille est d'autant plus grande qu'elles siègent 
plus près de la base de la radicule, recèlent une matière animale 
que le deutooitrate de mercure teint en rose pale et l'iodure 
ioduré de potassium en brun foncé. Cette substance, qui enctiaine 
des granules d'une grande ténuité, s*accumule à la région moyenne 
de chacune desdites cellules en un petit amas (fig. 1, A) au-desâug 
duquel la paroi de lu cellule s'arrondit, extérieurement, sous forme 
d'une hernie légère dans la cavité de laquelle cette même matière 



parvient à se loger; et, à mesure qu'elle s'y accumule (BB), cet 
appendice se développe pour acquérir une longueur double ou 
triple de la largeur de la radicule; de telle sorte que chaque 
cellule épidermale présente, avec son appendice absorbant, la 
forme d'une croix dont la hampe serait démesurément longue 
(B'). 

11 n'est pas possible de suivre le mécanisme à l'aide duquel celle 
matière détermine l'allongement d'une portion de la paroi de la 
cellule en appendice, mais on peut conjecturer qu'agent essentiel 
de toutes les formations cellulaires, c'est elle qui en sécrète et 
coordonne les matériaux. 

A mesure que la radicule se développe, et ordinairement quand 
elle atteint une longueur de 1 a 3 centimètres, on remarque que 
son sommet s'est renflé et a pris une forme larmaire. Cette région, 
qui est visqueuse au toucher, se dilue facilement lorsqu'on 
l'immerge dans l'eau, en lui communiquant une consistance ana* 
logue à celle du blanc d'œuf et une saveur sucrée très pro- 
noncée. 

Les extrémités radiculaires de 500 grammes de Blé im- 
mergées dans l'eau distillée donnent un soluté qui, chauffé à 
78 degrés, laisse coaguler des flocons de matière azotée (caséine, 
albumine); et si après avoir séparé celte matière on additionne la 
liqueur d'un excès d'alcool à 95 degrés, il se fait un dépôt pul- 
vérulent dans une masse de grumeaux de consistance pâteuse et 
de saveur sucrée, formée d'im mélange de dextrineet de sucre. 
La matière, précipitée à l'état de poudre, saccharifie l'amidon à la 
manière de la diastase; mais, quel que soit le nombre des dilutions 
et des précipitations successives qu'on lui fasse subir, elle retient 
toujours une quantité notable de dextrineque la liqueur de Fehiing 
permet d'évaluer au tiers de son poids. Une portion de la matière 
visqueuse en dilution dans l'eau et tiltrée donne à l'évaporaHon 
un résidu transparent, à peine coloré, très altérable, brunissant 
à 90 degrés, et qui, calciné à blanc, laisse une faible quantité de 
cendres dans lesquelles l'analyse constate la présence des phos- 
phates de potasse et de chaux. D'après cela, cette substance pos- 
sède exactement ta composition d'une farine soccharifiée par ta 
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diasUse. Cette mafière, qui se trouve, du reste, répandue dans tout 
le lissu propre à la radicule, doit servir au développement de cet 
organe, et cette supposition acquiert un certain degré de vraisem- 
blance, puisqu'elle s'accumule en plus forte proportion à son 
exirémité, siège des formations et de l'accroissement cellulaire. 
11 est vrai que, soluble dans l'eau, elle doit, sous l'action des 
pluies abondantes, échapper en partie à cette destination, et 
qu'alors 11 faut admettre que l'excès de cet aliment est perdu pour 
la plante, et- se répand dans le sol pour former, comme nous 
essayerons de le démontrer plus loin, ce que l'on a appelé les 
excrétions des racines; mais si cette dernière conjecture parait 
avoir quelque fondement, il n'est pas douteux que cette ma- 
tière ne serve au développement des cellules corticales qui doivent 
s'exfolier, puisque ces dernières nagent et s'accroissent pendant 
un certain temps dans ce milieu visqueux qui seul les retient unies 
au reste du tissu. 

Si l'on examine avec un grossissement convenable l'extrémité 
de la radicule du Blé prise dans les conditions que nous venons 
d'indiquer, on remarque, au moment de Thumectation et sous la 
pression dti verre le plus léger, que la couche la plus externe 
s'affaisse; les cellules disjointes qui la composent s'écartent les 
unes des autres, et nagent dans la matière visqueuse, complètement 
isolées. Ces cellules qui, comme nous l'avons dit, se distinguent 
nettement par leurs formes et leurs dimensions plus glandes de 
celles qui constituent le sommet de l'axe de la radicule, se mon- 
trent d'autant plus allongées qu'elles sont plus éloignées de la 
ligne courbe (C, C) qui limite cette région ; fait qui laisse entre- 
voir que c'est aux confins de celte ligne qu'elles doivent néces- 
sairement prendre naissance. 

Ces cellules (D, D), transparentes et emplies de granules jaunis- 
sant sous l'action de l'iodure de potassium ioduré, sont refoulées 
en avant et latéralement par des formations nouvelles. A mesure 
qu'elles s'éloignent du point où elles se sont formées, elles s'ac- 
croissent en tous sens, les granules azotés qu'elles contiennent 
grossissent en devenant plus rares ; puis elles s'accroissent en 
longueur, et restent appliquées sur la partie persistante de l'épi-» 
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derme (E, E), ou s'exfolient plus ou moins promptement. Ces 
cellules allongées, prises à l'état adulte (FF), sont dépourvues de 
gros granules; mais leur matière vivante se montre alors sous 
forme de nucléus reliés à la membrane interne par des filaments 
qui sont le siège de courants rapides semés de granules d une 
grande ténuité. Plus tard^ alors que la cellule s'est accrue, la 
matière des courants et du nucléus s'isole dans une même celiula 
en deux ou trois amas de forme ovalaire qui constituent bientôt 
deux ou trois cellules d'abord accolées bout à bout, mais qui finis» 
sent par s'isoler les unes des autres (G, G). 

Les nidicules du Millet, de TOrge, du Sarrasin, de la Fèva de 
marais, du Trèfle cultivé, des Lentilles, de la Vesce cultivée, de 
la Chicorée sauvage, de la Crépide vireuse, de la Rose trémière» 
prises dans les mêmes conditions, présentent exactement le vmm 
mode d'accroissement et d'exfoliation de l'extrémité de leur couche 
corticale; à cela près, cependant, que la couche exfoliable dans la 
radicule de la Rose trémière est, relativement, très abondante, 
riche en matière visque^jse, et que les cellules qui la composent 
sont plus serrées que dans celles du Froment, quoique lâche- 
ment unie^, à la manière d'un épiderme, par la matière visqueuse 
interposée. 

Les extrémités radiculaires de la Chicorée sauvage, de la Laitue 
cultivée, de la Crépide vireuse, du Pavot somnifère, de la Mou- 
tarde noire, de la Caméline cultivée, qu'on laisse s'exfolier dans 
l'eau distillée, donnent des solutés qui, évaporés dans le vide, 
laissent des résidus à peine colorés, d'un aspect gommeux. 
Ceux que l'on obtient des radicules de la Chicorée et de la Cré- 
pide vireuse exhalent une odeur vireuse, et possèdent une amer<r 
tume analogue à celle de la thridace. Celui que foumisseot ka 
radicules du Pavot est doué de l'odeur et de la saveur de l'opium 
du commerce, et ceux qui proviennent des radicules de la Mou- 
tarde noire et de la Caméline ont une saveur salée, sulfureuse, 
et exhalent une odeur alliacée insupportable. 
• Ces matières, qui dans le cours ordinaire de la végétation sont 
abandonnées au sol, semblent devoir expliquer les antipathies de 
certaines plantes pour d'autres, puisque l'expérience directe a 
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pfouvé qu'elles sont loujours nuisibles, loi^u'elles sont absor* 
Mes en qifiintilé suffisante pRr las végi^tau^. 

Lb portion que, pour rintelligence des faits , nous avons 
désignée sous le nom d*axe de la radicule, présente dans son 
élude des dyTicultés plus grandes, qui tiennent , d'une part à ee 
que son sommet est masqué par la sone corticale non encore 
eiToiiée qui y adhère» et de l 'autre à ce que les cellules qui 
composent cette dernière région sont en partie gorgées de gra- 
miles fécutents très ténus qui interceptant le passage de la lumière. 
Mais si Ton enlève la pointe de la radicule dans une étendue d'un 
quart de millimètre^ et qu'on humecte son sommet d'une goutte 
d*acide phosphorique dilué dans le double de son poids d'eau^ 
les cellules oorticates encore adhérentes s'exfolient, et l'extrémité 
de Taxe de la radicule se trouve dégagée, en même temps que les 
granules féculents de ses cellules se dissolvent et laissent au tissu 
uoe transparence convenable. 

Ces cellules qui, par leur réunion, constituent un axe ou cylin-' 
dre dont l'extrémité libre se termine en hémisphère, se présen- 
tent sous la forme de prismes qtiadrangulaires élargis vers le 
lailieu ; elles décroissent de la base de l'organe vers son sommet 
pour devenir cubiques ou tabulaires dans celte dernière région 
où , à Taide de préparations suffisamment nombreuses, on peut 
se convaincre que celles de ces cdlulos qui limitent la portion hémi*- 
iphérique de l'axe, privées de granules féculents (H, H), sont mu- 
nies de matières protéiques agglomérées dans chaque cellule en 
deux ou quatre amas distincts, comme cela se remarque dans les 
dernières phases de l'évolution des cellules polliniques. 

Bientôt chacun de ces amas (]ui cxHilinue la symétrie d'une 
rangée cellulaire constituera une cellule nouvelle, de telle manière 
()ue la multiplication a lieu par formation binaire ou quaternaire 
au fidn des celltdes mères, et non, comme le supposait Link, 
aux dépens d'un cambium extra- utriculaire. Il ne nous a pas été 
possible de déterminer si ces nouvelles cellules résultent d'un 
cloisonnoment simple de la cellule mère ou d'un cloisonnement 
double provenant de l'adossement des parois latérales de jeunes 
cellules formées autour des amas de la matière protéiquo} ce* 
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pendant nous inclinons à croire qu'elles naissent d'après ce 
dernier mode, parce que les couches les plus superficielles de 
ces cellules sont celles qui, refoulées en avant, constitueront la 
zone corticale qui, comme nous Tavons dit, s'exfolie en cellules 
complètement isolées ; ce qui ne pourrait avoir lieu daps la suppo- 
sition d'un cloisonnement mitoyen. 

Les cellules que l'on remarque immédiatement au-dessus de 
celles qui sont en voie de multiplication (I, I), d'abord carrées et 
remplies de granules féculents d'une excessive ténuité, s'allongent 
un peu dans le sens de Taxe, et, pendant que cet accroissement se 
fait, les granules féculents disparaissent, et la matière protéique 
vivante, alors visible, se condense dans chaque cellule en deux 
ou trois amas irréguliers (!'), entre lesquels les cloisons ne lar- 
dent pas à paraître. De ces nouvelles cellules, dont le petit dia- 
ittètre est alors parallèle à Taxe, les unes grandissent sans éprouver 
de changements, les autres se multiplient par divisions binaires 
parallèles à Taxe, s'élargissent et grandissent comme les premières, 
en form.ant avec elles des séries linéaires semblables à celles que 
présentent les caryopses du Maïs sur Taxe de leur épi. Un fait 
digne d'être noté, c'est qu'à mesure (|ue les cellules de l'axe ra- 
diculaire se multiplient, on remarque enli*e les séries parallèles 
qu'elles constituent des lignes obscui^es (méats) formées par la 
présence de Tair ou de tout autre gaz qui pénètre jusqu'à une 
faible dislance du sommet de Taxe. Ce mode de multiplication s'ob* 
serve dans l'extrémité de l'axe de la radicule du Millet, où il est 
même plus facile de le suivre que dans celle du Blé. On l'observe 
également dans les radicules du Sarrasin, de l'Orge, de la Rose, 
trémière, des Légumineuses; tout |)orle a croire que ce genre 
d'évolution appartient à la généralité des plantes. Assez souvent, 
quand le milieu dans lequel elles végètent ne possède qu'une tem- 
pérature peu élevée, les extrémités des radicules ou des fibrilles 
ne s'exfolient que tardivement, et alors leurs éléments, au lieu 
de se détacher isolément, s'exfolient, unis sous forme d'épiderme, 
dont ils représentent en réalité des lambeaux. 

La graine de Moutarde noire, qui germe à une température de 
12 degrés, produit des radicules dont les cellules du sommet de 
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Taxe et celles de la couche exfoliable qui les recouvre sont 
remplies de granules dont ropacilé rend stériles les recherches les 
plus suivies. Mais si l'on attend que des racines adventives se 
soient formées, on peut en choisir parmi ces dernières qui ne 
mesurent qu'un cinquième de millimètre de diamètre, et dont la 
transparence est parfaite. Une ielle fibrille placée sur le porte- 
objet montre, sans qu'il soit nécessaire de la mutiler, son axe 
avec ses vaisseaux spiraux et sa couche corticale, qui, au lieu de 
s'exfolier comme celle du Blé, se détache sous forme de calotte 
résultant de l'union de plusieurs couches superposées. Ce qu'il y 
a de remarquable, c'est que ces couches caduques (fig. 2, ÂA), 
quand la radicule et les cotylédons sont suffisamment abreuvés 
par l'air humide, cessent de l'être, si cet air saturé d'eau n'a d'ac* 
ces qu'au sommet de la radicule. On voit alors les cellules les 
plus externes de la couche corticale (fig. S, A A) émettre des appen* 
dices absorbants, comme celles qui constituent l'épiderme de la 
base et de la partie moyenne de la radicule ; et les vaisseaux spir- 
raux qui, dans les conditions ordinaires, s'arrêtent à une certaine 
distance du sommet de l'axe radiculaire, se montrent tout près 
de l'exlrême limite de cette région : ce qui démontre qu'il existe 
une corrélation intime entre les fonctions des appendices absor- 
bants et celles de ces mêmes vaisseaux, ainsi que le professeur 
Link l'avait supposé. Cette faculté qu'ont les cellules épidermales 
d'émettre des appendices absorbants pour suppléer à la disette 
d'eau ou d'humidité, a une influence non moins remarquable sur 
la direction de la radicule. 

Si Ton humecte les mailles d'un tiimis avec de l'eau distillée 
contenant des traces de chlorure de calcium, afin que la toile ne 
puisse se sécher complètement à l'air libre, et que l'on saupoudre 
la face externe de cette toile de graines de Caméline, elles y adhè- 
rent facilement, en raison de la couche mucilagineuse qu'elles 
forment par leur contact avec l'eau. Si, dans cet état, on tapisse la 
face interne de la toile d'une couche épaisse de papier Berzelius 
imprégné d'eau , les graines'germent, et leurs radicules, au lieu 
de se diriger perpendiculairement à l'horizon, rampent à la face 
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externe de la toile et s'y maintiennent accolées, à Taide de leurs 
appendices absorbants. 

D'après cet exposé, on voit que Texfolialion de la zone corticale 
varie suivant les conditions d'humidité et de température sous 
lesquelles les radicules se trouvent placées ; mais d côté de ces 
causes, il faut reconnaître qu elle est aussi subordonnée è une pré^ 
disposition individuelle, puisqu'elle ne s'opère pas toujours de la 
même manière, alors que les «ujets sont placés dans des conditions 
identiques. 

Dans les radicules du Blé, de TOrge, du Millet, des Vesces, 
du Trèfle, du Pois, de la Lentille, de la Rose trémfière, du Sar- 
rasin, etc., elle se tàil par la désunion complète des cellules au 
milieu d'une couche visqueuse. 

Dans le Pavot, la Caméline, la Moutarde noire, le Col2a, le 
PourpÎOT, le Cerfeuil, la Mâche, etc., elle s'opère sous forme de 
coiffe composée de cellules peu adhérentes et pénétrées de ma- 
tière visqueuse. 

Dans la Phellandrie, l'cxfoliation a lieu sous la forme de lam-* 
beaux composés de cellules épidermules qui adhèrent fortement au 
tissu sous-jacent. 

Dans la Glycérie, elle s'opère sous forme de coiffe composée 
de cellules très adhérentes (flg. &); dans les Lemna, la couche 
corticale exfoliable constitue une gaîne qui adhère, par son fond, 
à la portion hémisphérique de l'axe de la radicule (tig. 5) ; et ce 
qu'il y a de remarquable, c'est que cette coiffe existe déjà, alors 
que la radicule est encore emprisonnée dans la coléorhize. En effet, 
si l'on examine le Lemna^ au moment où la radicule commence 
à poindre, on voit que cet organe apparaît sous la forme d'un 
petit cylindre d'une couleur plus foncée que le tissu voisin, et qui 
est reçu dans un sillon existant à la face inférieure de la feuille. 
Cecylindre, qui mesure alors un quart de millimètre ou environ, 
est recouvert d'une membrane en forme d'étui, composée de 
cellules contiguës à celles qui limitent la face inférieure de la 
feuille (coléorhize). 

Si Ton comfHrime graduellement le tout sous le verre, on voit 
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crtte gaine se rompre à son sommet (B), cl laisser sortir la radi- 
cule, déjà enveloppée de la coiffe persistante que Ton remarque 
irexlrémité de la racine, lorsqu'on Texamine à Télat adulte. 

Cette couche ou coiffe, qui, comme nous l'avons dit, adhère 
aa sommet de Taxe radiculaire, continue à s'accroîlre longtemps 
iprès que la radictile a rompu le sommet de la coléorhize; car 
elle ne mesure, à la sortie de cet organe, que le tiers de sa taille 
définitive, bien que les cellules qui la composent aient déjà, à celle 
époque, presque atteint le terme de leur accroissement. 

De ces recherches on peut inférer que : 

Dès son apparition, la radicule est formée de deux tissus dis- 
lincts, Tun et Tautre cellulaires. 

Celui qui constitue la couche externe de cet organe, et que Ton 
doit considérer comme les premiers rudiments d'une couche cor- 
ticale, est susceptible de s'exfolier plus ou moins promptement, 
suivant les plantes, la température et Thumidité du milieu dans 
lequel il végète. 

Que cette exfolialion qui s'opère au sommet de l'organe a pour 
résultats, tantôt la dislocation complète des cellules, qui, dans cet 
état, continuent à croître pendant un certain temps au milieu 
d'une matière visqueuse avant d'opérer leur chute, tantôt le décol- 
lement de ces éléments sous forme de lambeaux épidermoïdes ou 
de coiffes, souvent confondues avec la coléorhize. 

Que les cellules exfoliées, et les matières qui les accompagnent, 
recèlent, suivant les espèces d'où elles émanent, des substances 
qui, abandonnées au sol, paraissent constituer ce que Ton a dési- 
gné sous le nom d'excrétions des racines. 

Que le tissu qui constitue l'extrémité hémisphérique de la por- 
tion centrale de la radicule est le siège dos formations cellulaires 
et de Taccroissement ; que ces formations ont lieu d'abord par 
multiplication binaire ou quaternaire des cellules qui terminent 
le sommet de l'axe; et que, des cellules nouvellement formées, 
h"S couches les plus externes sont refoulées en avant pour consti- 
tuer la couche corticale exfoliablc, tandis que les plus internes 
s'emplissent de granules féculents et se fractionnent de nouveau, 
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un peu au-dessous du sommet de Taxe radiculaire^ pour atteindre 
ensuite, sans autre changement apparent, le terme de leur accrois- 
sement. 

Que la formation des appendices absorbants au sommet de la 
radicule, alors qu'il reçoit seul le contact de Tair humide, tout en 
confirmant la présence d*une couche corticale rudimentaii^ dans 
cette région, témoigne de nouveau de la tendance qu'a l'organisme 
à chercher le milieu qui convient à sa nutrition. 
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AsCOBOLUS ALBIDUS Cr. Sp. DOV. 

Fig. A. — I, 2. 3,4, 5, 6. 

Très petit, à peine visible à l'œil nu, blanc ou blanchâtre, ses- 
de, conique ou subcylindrique, rarement hémisphérique, glabre, 
sobgélatineux; hyménium plan formé par des thè(|ues nom- 
bieuses, incurvées ou presque droites, contenant huit spores 
elliptiques» violettes, lesquelles ont une large membrane hyaline, 
hémisphérique, 1res mince sur un de leurs côtés ; réceptacle formé 
par des cellules très petites, irrégulières, s'anastomosant entre 
elles en forme de réseau. 

Croit sur les bouses de vache anciennes. Environs de Brest. 
Printemps. Rare. 

AsGOBOLUS Kbrvbrni Cr. Sp. nov. 
Fig. B. — 7, 8,9, 10, M. 

Très petit, de 1 à 2 millimètres de diamètre, d*un beau jaune 
d or, sessile, hémisphérique, quelquefois subcylindrique; hymé- 
nium plan ou convexe, formé par des thèques larges, incurvées, 
renfermant huit spores, elliptiques, d*abord blanches, puis rosées, 
enfin d*un beau violet, disposées symétriquement dans le sommet 
de la tbèque en une petite masse oblongue renfermée dans une 
membrane hyaline ; paraphyses simples, filiformes, peu épaissies 
i leur sonmiet et colorées en jaune ; réceptacle formé par un tissu 

4* téria. Bot. T. X. (Cahier n> 4.) ' ^3 
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filamenteux, d^une grande ténuité, s*anastomosant en forme de 
réseau. 

Croit en petits groupes sur les bouses dé vache anciennes. 
Brest. Eté. 

Dédiée à feu M. Le Denmat Kervem (de Morlaix), ancien capi- 
taine d'artillerie et botaniste très éclairé. 

Obs. — C'est le seul Ascobole qui nous tii offert cette particularité, à 
savoir, que les huit spores sont reofemées dans une membrane hyaline 
particulière d'une grande ténuité, et qu'à leur maturité parfaite elles sor- 
tent de la thèque, réunies dam cette enveloppe protectrice sous la forme 
d'un corps oblong. 

ÂscoBours Creg'hqueiuultu Cr. Sp. nof . 

Fig. C. — 42, 43, 44, 45, 46. 

Sessile, de 5 millimètres de diamètre, subhémisphértqoe, glabre, 
gélatineux, d'un jaune orangé; hyménium plan ; thèquee larges, 
plus courtes que les paraphyses, renfermant huit spores splié- 
riques, échinées^ incolores ; paraphyscft nombreuses, Aisciculées, 
•impies ou fourchues^ épaissies en massue à leur sommet^ et telle- 
ment saillantes auMlessus des thèques, que l'hyménium en parait 
comme couvert de velours; réceptacle formé par de grandes 
cellules rondes ou ovoïdes soudées entre elles. 

Croit sur la terre argileuse ou limoneuse au bord des rutSMMiL 
des prairies. 

Nous devons cette espèce à notre ami te vicomte de Guemisac, 
qui l'a découverte aux environs de Moriais ; nous Tavons retrou- 
vée près de Brest. 

Dédiée à M. fiugène de Crec'hquérâult , habite botaniste des 
environs de Morlaix. 

AscoBôLtis ctiŒRSVS Cr. sp. noif . 

Fig. D. — 47, 4 8, 4t, SO. 

Petit, de 2 à à millimètres de diamètre, gris cendré, sessile, 
glabre, hémisphérique, quelquefois de forme irrégulière ; hymé- 
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DÛUD plan, un peu convexe, d*un gris fonce à la maturité; 
tbéques grandes, claviformes, longuement atténuées à leur base, 
renfennant huit spores subcylindriques, incolores; paraphyses 
byalÎDes, simples, filiformes; réceptacle gris verdâtre (^e, 
formé par un tissu cellulaire filamenteux très serré, anastomosé, 
at de cellules rondes ou ovoïdes occupant la partie inférieure. 

Croit sur les bouses de vache anciennes dans les marais. Brest. 
Aotonme. Très rare. 

Obs. — CeUe aapèce sa diitingoa éa VAsûoMm fmrfuraceus Pars. : 
1* par l'absence de squames furfuracées à l'extérieur du réceptacle; 
2* par sa couleur; S"" par ses spores blanches, tandis que dans VA. fur- 
fnrmcmêê elles soat d'un beau violet (aucon auteur, que nous sachions, 
a'a iigiialé daas celui-ci cette coloration des spores ; on les a toujours 
décrites comme étant noires) ; A* par ses paraphyses et ses thèques qui se 
lépareatavec facilité les unes des autres, tandis que dans l'il. fmrfuraceus 
dles sont immergées au milieu d*une substance semi-gélatineuse qui les 
relie et empêche même au compresseur de les isoler; la forme des thèques 
•it aussi différente. 

AscoBOteB snnBCDBPMes Cr. Sp. no?. 

Fig. E. — U, t% 23, 84, 25, 26. 

De 1 à 2 millimètres de diamètre, d'abord blanc, ptiis gris 
UaDdiêtre, enfin d*an bbnc jwme très clair, seasile, hémisphé- 
rique ; hyménium plan ou légèrement convexe ; thèques pelites, 
larges, renfermant seize spores ovoïdes, hyalines; paraphyses 
nombreuses, incotores, simples oa rtmewes é It partie inrérieure, 
droites ou incurvées en forme de crosse à leur sommet, où elles 
aont peu épaissies ; réceptacle non gélatineux formé par des cel- 
hues hexagOBiles très petites. 

Croit Bor les crottins du dieval et les bouses de vache dans les 
VMws. Bfest. Printemps. Rare. 

JwsmfHm QMàMmjsnum Cr. S^ mm. 

Fig. P. — 27, 2«. 29, 80, SI . 

De 1 i 3 millimètres de diamètrCi sessiie, >pbérique, couleur 
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d'ocre jaune pâle, translucide, opaque au centre, glabre; thèques 
très petites, larges, renfermant huit spores ovoïdes, hyalines ; 
paraphyses incolores, épaissies en massue a leur sommet; ré- 
ceptacle formé par un tissu filamenteux, anastomosé réticulé, 
d'une grande ténuité. 

Croît, en grand nombre, sur les bouses de vache, qu'il couvre 
quelquefois entièrement. Brest. Printemps. 

ÀSCOBOLUS PULGHERRIMUS Cf. Sp. nOV. 

f 

Fîg. G. — 32, 33, 34, 35, 36, 37. 

De 2 millimètres de diamètre, d'un jaune orangé vif, subcylin- 
drique, quelquefois subhémisphérique, sessile, concave, s'amin- 
cissant vers ses bords en une sorte de coUeretle redressée qui 
entoure l'hyménium et le dépasse, muni, à Tex teneur, de poils 
droits, articulés, nombreux, d'un brun pâle; hyménium plan; 
thèques grandes, un peu incurvées à leur base, renfermant huit 
spores ovoïdes, incolores ; paraphyses épaissies à leur sommet, 
colorées en jaune par de petits granules distantes qui les font pa- 
raître comme articulées ; réceptacle formé par des cellules hexa* 
gonales ; on observe à sa base des filaments byssoïdes très fins et 
rayonnants. 

Croit par peuplades sur les bouses de vache anciennes^ Brest. 
Été. Rare. 

ÂSGOBOLUS IN8IGNIS Cr. Sp. DOV. 
Fig. H. — 38, 39, 40, 44, 49, 43. 

De2 à & millimètres de diamètre, d'un jaune orangé vif, sessile, 
subsphérique, un peu urcéolé à l'état jeune, puis hémisphérique ; 
marge de l'hyménium d'abord peu sentie, ensuite très prononcée, 
en forme de collerette redressée ou étalée, peu colorée ; hyménium 
plan; thèques grandes, cylindriques, renfermant huit spores 
ovoïdes, d'abord hyalines, puis colorées en vert glauque; para- 
physes rameuses colorées, peu épaissies à leur sommet ; réceptacle 
presque glabre, pourvu extérieurement vers la marge de deux 
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rangs de poils bruns, roides, articulés; ce réceptacle est ibrroé 
par des cellules hexagonales, larges, hyalines. 

Obs. — Noas avons récolté souvent cette espèce au milieu de Tbiver» 
fl, malgré un abaissement de température de 2 degrés au-dessous de 
séroy elle ne paraissait pas souflnr. 

AsGOBOLUS MmuTus Cr. Sp. nov. 

Fig. I. — 44, 45, 46, 47. 

De 5 à iO millimètres de diamètre, d'une couleur minium, 
sessile, charnu, glabre, d*abord urcéolé, puis hémisphérique; 
hyménium plane, entouré par une collerette membraneuse, blan* 
die, molle, plus ou moins incisée ; thèques larges, droites ou in* 
curvées, renfermant huit spores rondes, ayant chacune une grosse 
sporidiole au centre, et celle-ci entourée par un cercle de plus pe- 
tites; paraphyses filamenteuses, simples ou bifurquées, épaissies 
a leur sommet et beaucoup plus longues qu e les thèques ; récep- 
tacle formé par des cellules arrondies ou ovoïdes, très petites, 
serrées entre elles, entremêlées à des filaments hyalins, articulés, 
comme soudés et anastomosés entre eux. 

Croit sur la terre parmi les petites mousses. Brest. Automne. 
Peu commun. 



EXPLICATION DES FIGURES. 

PLANCHE i3. 
Â. — AtCOSOLUt ALBI0U8 Ct. 



h. Grandeur nalureUe. 

t. Grossi à la loape. 

3. Tbèqoes.et paraphyses grossies 120. 

k. Spores sorties des tbèqaes. 

5. Spore grossie 34 fois. 

6. Tissu eeUolaire grossi 340 Tois. 
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D. — AieoioLut RiivEMiri Cr. 

7. Grandeur naturelle. 

•• Grossi h la loupe. 

9. Tbèques et paraphyses grossies 1 20 fois. 
4 0. Tbèques et paraphyses grossies 340 fois. 
4 4 . Spores avec leur enveloppe commona groisiai %k$ foie. 
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4 2. Grandeur naturelle. ' 

13. Grossi à la loupe. i 

44. Tbèques et paraphyses grossies 4 20 fois. 

45. Tbèques et spores grossies 340 fois. ^1 

46. Tissu grossi 4 20 fois. 

i 1 

». 

D. — AtcoBOLus ciNBSBut Cr. 

47. Grandeur natureilt. 
4 8. Grossi à la loupe. 

49. Tbèques et paraphyses grossies 420 fois. 
20. Tbèques et spores grossies 340 fois. 

E. — AsGoaoLos itSDiciair^ttii Cr. 

24. Grandeur naturelle. 

22. Grossi à la loupe. 

23. Très grossi. 

24. Tbèques et paraphyses grossies 4 20 fois. 

25. Tbèques et paraphyses grossies 340 fois. 

26. Tissu cellulaire grossi 340 fois. 

F. — AtooioiiUt eiAMUUfOMni Cr. 

27. Grandeur naturelle. 

28. Grossi à la loupe. 

29. Très grossi. 

30. Tbèques et paraphyses grossies 4 20 fois. 
34 . Tbèques et paraphyses grossies 340 fois. 

G. — AicoioLus roicagaauiot Cr. 

32. Grandeur naturelle. 

33. Grossi à la loupe. 

34. Très grossi. 
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35. Tbèqoes et paraphyMS grossies 4 20 fois. 

36. Tbèques et spores grossies 340 fois. 

37. Tissa cellulsirt |roisi 4 S9 fois. 

H. — AscoBtws iHtioiiif Cr. 

38. Gnmdev Bstoralie. 

39. Grossi à la loape. 

40. Thèqaes et paraphyses (tqisîm 49Q fois* 

41. Spore grossie 340 fois. 

41. Tim oeUolaire grossi I iO Ms. 

43. PoU grossi 420 fois. 

I. — AscOBOLUf «MUTUi Cf. 

44. Grtndear natorelle. 

45. Grossi à la loape. 

46. Thèqoes et paraphyses grossies 4 iO fois. 
17. Thèqoe et spores grossies 340 fois. 
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DE LBXISTBNCB D*UNE PÉCULE AMORPHE 

DÀM 

UN CHAMPIGNON DU GROUPE DES TUBÉRACÉS, 

Par M. FrMérIc CVMIEY. 

[ Proe0ôdii^$ of th$ Royal Soc. of Imdon,, t. IX, pp.ll9-lS8»2i jauvitriau (t). ] 



La fécule amorphe, celle qui ne revêt pas la forme globuleuse 
ordinaire aux granules d'amidon, est une chose rare dans les tis- 
sus végétaux. M. Schleiden est le seul botaniste, que je sache, qui 
jusqu'à présent en ait fait mention ; encore l'exactitude de ses 
observations sur ce sujet a-t-elle été mise en doute par MM. Sanio, 
Caspary et Schenk. Le célèbre professeur d'Iéna dit avoir vu de la 
fécule amorphe dans les cellules périspermiques du Cardamomum 
minus^ et les utricules du parenchyme des rhizomes tant de la 
Salsepareille que du Careœ arenaria; elle y était, semblait-il, à 
l'état de colle ou d'empois, et y formait de minces couches enve- 
loppant çà et là des grains bien définis d'amidon. (Yoy. Schleiden, 
Grundz. der wiss. Bot.^ 3* édit., 1. 1, p. 181.) 

M. Sanio, qui a récemment publié le résultat de ses recherches 
sur l'épiderme du Gagea lulea^ rapporte qu'une solution d'iode 
détermine dans les éléments utriculaires de ce tissu un léger pré- 
cipité bleu et floconneux, mais que la couleur bleue affecte seule- 
ment le contenu liquide des cellules, dont lutricule primordial et 
lenucléus ne prennent qu'une teinte jaune. (Yoy. la Bot. Zeit. de 
Berlin, t. XV [1857], p. 422.) 

De son côté, M. le docteur Schenk a signalé la présence de la 
fécule, à l'état de solution, dans les cellules épidermiques de la 
tige, des feuilles et de quelques autres parties des Omithogalum 

(4 ) Ce mémoire est accompagné de quelques ûgores (gravéee sur bois) que 
Doos regrettons de ne pas reproduire, mais qui ne sont pas indispensables I 
rintelligenoe du teite. (Réoact. ) 
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nutoM et lanceokUum. Ces cellules contiennent, dit^il, outre leur 
niidéus, un liquide épais et homogène, que la teinture d'iode co- 
lore d'abord en rouge vineux, puis en violet, et finalement en 
hieu indigo ; en même temps ce liquide perd son apparence homo- 
gène, et devient floconneux et finement granuleux. (Voy. la Bot. 
Zeikf volume déjà cité, p. &98.) 

U ne s'agit, on le voit, dans toutes ces observations, que de vé- 
gétaux phanérogames. Les Champignons ont passé jusqu'ici pour 
être entièrement privés de fécule ; du moins pouvait-on regarder 
comme un fait exceptionnel ce que dit M. Sctuicht {Die Pflanzen^ 
%eUe^ p. 39) d'un Champignon filamenteux, dont le mycélium se 
colorait en bleu pâle dans l'eau iodée. Cet habile observateur n'a 
pu toutefois s'assurer si cette coloration appartenait à la mem- 
brane constitutive des filaments du Champignon ou à leur contenu ; 
dans le cas où elle aurait affecté la membrane elle-même, on 
pourrait admettre avec autant de probabilité qu'elle était due, soit 
à de la cellulose à l'état jeune, soit à de la fécule. 

M. Will. Nylander parie, dans les Ànnalu des icieneee natu^ 
relies (k* sér., vol. III, p. 148, en note), d'une coloration bleue 
qui serait communiquée ipar Tiode à l'extrémité supérieure des 
tbèques de certaines Sphéries, et il attribue ce phénomène à la 
présence d'une matière analogue à la lichénine. M. Gerhardt dit 
cependant, en son Traité de chimie organique^ qu'une dissolution 
de lichénine pure est colorée en jaunâtre par l'iode. 

On n'aperçoit pas facilement pourquoi les auteurs qui ont parié 
de la fécule amorphe ne font aucune mention des Lichens. Outre 
que la meonbrane des thèques, dans ces plantes, se colore en beau 
bleu sous Taction de l'iode, on sait très bien que ces mêmes or- 
ganes et les paraphyses sont plongés dans une sorte de mucilage 
concret que l'eau iodée colore en bleu exactement conmie Tami- 
don le mieux caractérisé, et qui ne saurait guère être autre chose 
que de la fécule â l'état amorphe. M. Schacht qualifie â la vérité 
cette substance de fécule gonflée {aufgequoUene Stœrke) ; mais 
cette dénomination, qui conviendrait mieux encore â l'amidon sou- 
mis à l'action de l'eau chaude ou de l'acide sulfurique, parait 
s'accorder difficilement avec la description précédemment don- 
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née par M. SchachI de la matière en question qu'il traite de masse 
pâteuse et sans forme précise. (Voy. Schaoht, Die PfUmzen%eUê, 
pp. l&aetl&9.) 

M. H. de Mohl dit, en son Traité de U ceUule végélaU^ que la 
fécule existe probablement dans toutes les plantes, k rexceplion 
des Champignons. Un intérêt particulier s'attacherait donc à un 
végétal de ce dernier groupe qui présenterait de la fécule dans son 
tissu ; or je crois en avoir rencontré un qui est vraiment dans ce 
cas. Ce Champignon, d'une composition chimique si digne d'at* 
teotion, peut, en outre, être considéré comme un type générique 
nouveau dans la famille des Tnbéracés ; il croissait au printemps 
dernier sur des fragments ligneux épars sur le sable des bords de 
la mer à Sketty, près Swansea, dans le comté de Glamorgan. A 
l'œil nu, chaque individu de ce Champignon présentait Taspect 
d'un petit corps arrondi, un peu comprimé, coloré en jaune pâle, 
et dont la surface était rendue inégale par de nombreuses ciroon* 
volulions qui n'étaient bien distinctement reconnues qu'avec l'aide 
d'une loupe. Le diamètre des plus volumineux échantillons n'excé- 
dait guère 1/8* de pouce (soit â*",175). 

Cette plante offrait une grande ressemblance extérieure avec le 
Dacryomyo^ deUgtieseens ; mais elle rappelait peut-être encore 
plus exactement VHydnobôlites cerebrifartnis décrit par MM. Tu* 
lasne dans leurs Fungi Hypogm{^. 126, planclies IV et XIY). 
Ces analogies se bornaient toutefois à la simple apparence, et ne 
furent point confirmées par l'examen microscopique. 

L'écorce du Champignon, si je puis ainsi parier, est faite d'une 
membrane sinueuse assez épaisse, et qui offre plusieurs couches 
d'utricules, les uns larges et arrondis, les autres, plus intérieurs, 
allongés et étroits. Sous cette enveloppe, on ne trouve le plus sou- 
vent qu'une quantité innombrable de spores nues, et il faut une 
grande attention pour reconnaître çà et là quelques thèques isolées 
remplies de spores. Cependant l'étude des plus jeunes Champi- 
gnons fait voir des sporanges très nombreux, et prouve manifeste- 
ment que la plantule en question doit être rangée parmi les Asco- 
mycètes, et non parmi les Gastéromycètes. Il n'y a donc pas de 
doute que les thèques ont été détruites ou résorbées, peut-être 
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depu» longtemps déjà, quand les spores acoumulées semblent for- 
mer une masse compacte et homogène. 

Il est très difficile, eu égard à la densité du Champignon, de 
reconnaître l'origine et la genèse des sporanges ; je me suis con* 
vaincu cependant qu'ils naissent tous isolément des filaments qui 
procèdent de l'enveloppe ou couche corticale. Ces sporanges sont 
iargement clsTiformes ou ovales, très brièvement pëdicellés, et 
fréquemment, sinon toujours, terminés en manière de pointe. 

Les spores sont dés corps fort singuliers f ellea sont sphériqoes, 
incolores, et ornées sur toute leur surface de cils très fins qui 
rayonnent dans tous les sens. Chacune renferme un nudéus, quel» 
quefois excentrique, et qui n'est, ce semble, qu'une goutte 
d'huile, variable dans son volume^ ou plusieurs goutteielles réo* 
nies. Le diamètre moyen de ces spores égale environ un deux* 
millième de pouce (0^,0127). 

Si Ton place dans l'eau iodée une mince tranobe du Champi- 
gnon^ ses spores prennent en quelques secondes une teinte bleue 
ou purpurine plus ou inoms foncée, exactmient comme le feraient 
des grains d'amidon ; et non-seulement ces corps sont ainst afleo 
lés par l'agent chimique, mais il en est de même du mucilage 
hyalin qui les enveloppe, et qui revêt aussi dans cette circonstance 
une couleur d'un bleu intense. Ce mucus résulte-t-il de la disso- 
lution des thèques, ou est-il le produit d'une sécrétion particulière? 
C*est ce que je ne puis dédder; mais on ne saurait en tout cas ne 
pas attribuer à sa présence la coloration bleue qui se manifeste 
autour des spores. On pourrait plutôt conserver quelques doutes 
légitimes sur sa constitution chimique, et sur la nature amylacée 
que je lui suppose ; s'il n'était formé que de dextrine, il différe- 
rait néanmoins de cette matière par sa coloration en bleu dans la 
teinture d'iode. La couleur bleue des spores plongées dans l'iode 
ne s'étend pas à leur nucieta, qui se teint en jaune. 

Bien que se comportant avec l'iode comme des grains de fécule, 
les spores, vues à la lumière polarisée, ne donnent lieu à aucun 
phénomène de lignes croisées. Quant à l'action, sur le plan de po* 
larisation, du mucilage qui les enveloppe, il n'a pas été permis de 
songer à la constater, l'exiguïté du Champignon excluant toute 



2U/i F. CUBBBY. — FÉCULE DANS DN CHAMPIGNON, ETC. 

possibilité de se procurer de ce mucilage une quantité sufli- 
sanle. 

Les spores ne sont pas sensiblement altérées par Teau bouil- 
lante, ni par une immersion prolongée dans l'acide sulfurique, en 
quoi elles diflërent notablement des grains de fécule. Toutefois, 
de la même manière que ceux-ci, elles perdent par la chaleur ou 
Faction -de Talcool la teinte bleue que l'iode leur communique. 

J'ai imposé au curieux Champignon dont je viens de parler le 
nom d' Amylocarpus encephaloides^ lequel se trouve suffisamment 
justifié par tout ce qui s'est offert à mon examen. Sa place dans 
la grande classe de végétaux à laquelle il appartient est certaine* 
ment parmi les Tubéracés; mais il n'y a pas d'alliés très proches. 
VEndogone est le seul gastéromycète qui lui ressemble un peu par 
son organisation intérieure , mais on ignore si les vésicules que 
contient ce petit Champignon sont des spores ou des thèques. S'il 
était prouvé que ce sont des thèques, l'affmité de VÀmylocarpw 
avec VEndogone serait très étroite. 

Je dois dire en finissant que, depuis mes premières observations 
sur VÀmylocarptss, j'ai pris connaissance d'un cahier récent des 
Annales des sciences naturelles, dans lequel M. Tulasne annonce 
que, chez plusieurs espèces d'Erysiphe, la partie supérieure des 
appendicules se colore en bleu dans l'eau Iodée, et que la même 
chose a lieu non-seulement pour la matière contenue dans le som- 
met des thèques de divers Sphceria^ mais encore pour l'enve- 
loppe mucilagineuse de leurs spores (voy. les Ann. des se. nai.^ 
sér. 4*, t. VI [1856], p. 318). On ne saurait donc plus compter 
parmi les caractères distinctifs des Champignons l'absence de la 
fécule dans leurs tissus, puisqu'il est désormais suffisamment 
prouvé que cette substance s'y rencontre quelquefois, au moins à 
l'état amorphe. 
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VL — De la vésicule amylacée. 

La vésicule amylacée est méconnue de la plupart des anatomistes, 
<)ui la considèrent comme un grain solide, formé d'une substance 
stratifiée concentriquement. Et cependant elle a des propriétés 
caractéristiques qui la rapprochent au plus haut point de la cellule 
proprement dite. Précisément à cause de cette affînité de la vési- 
cule amylacée avec Tutricule, non-seulement par son mode de 
végétation, son accroissement et sa multiplication, mais aussi par 
sa composition chimique, puisque la substance qui les constitue a 
exactement la même formule, il devenait important de faire l'exa- 
men comparatifdes propriétés chimiques de la cellulose et de l'ami- 
don avant d'aborder l'histoire de la vésicule amylacée en particu- 
lier. Cet examen m'a conduit à admettre que les membranes 
végétales dites de cellulose et le grain d'amidon sont composés 
d'un même principe immédiat à divers états d'agrégation, dont je 
vais essayer de tracer les principaux caractères dans le chapitre 
suivant. 

Des divers états de la substance amylacée. 

Fuurcroy [Système des connaissances chimiques^ t. IV, an u), est 
le premier qui ait signalé la similitude qui existe entre les propriétés 
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chimiques de la fécule amylacée et le papier, qui n*est lui-même, 
dit-il , qu'une espèce de fécule provenant de la portion de liber encore 

muqueux et succulent, avec lequel on a fabriqué la toile Cette 

matière compacte (le papier) se comporte, à l'analyse chimique, 
absolument comme la fécule. 11 dit aussi que Tamidon (et la sub- 
stance du papier) se distingue des gommes en ce qu'il ne donne 
pas d'acide muqueux (mucique) par l'acide nitrique, mais qu'il se 
transforme entièrement en acide malique et en acide oxalique. Il 
a reconnu que la fécule est très voisine du sucre et qu'elle se 
change même en celte substance sous l'influence de la fermenta- 
tion, pendant la germination, la maturation des fruits, par l'action 
de la chaleur et celle des acides puissants. Il savait que l'amidon 
s'enflamme et détone fortement par la seule pression ou par la 
percussion avec le muriate suroxygéné de potasse. Après avoir 
énuméré les parties des plantes (|ui, selon lui, renferment de la 
fécule, il ajoute : « Enfin il y a quelques espèces de végétaux dont 
tout l'ensemble , toutes les parties semblent être lîssues de matière 
féculente, ou en contenir en si grande abondance, qu*ils servent 
tout entiers à former de véritables farines. Tel paraît être spécia- 
lement le genre Lichen, parmi lesquels on distingue le Lichen 
itUmdicuê et le Lichen rangiferinus » 

On voit par là que Fourcroy connaissait assez bien, à part 
quelques erreurs, les principales propriétés chimiques de Tami- 
don et du papier, et, chose singulière, qu'elles ont été oubliées 
depuis et découvertes de nouveau. Il est vrai que ce chimiste n'a 
pas donne tî'analyse élémentaire. Ce sont Gay-Lussac, Thenard 
et Berzelius qui les premiers ont indiqué la composition de l'ami- 
don et du ligneux. 

Tel était rétat de la question quand MM. Gaultier de Claubry 
et Colin ùntmontné, en 181 &, que Tamidon traité parTiode passe 
par toutes les nuances du rose violacé & l'indigo foncé et même au 
noir, suivant la proportion du réactif employée. Depuis cette épo- 
que, les anatomisteSf et à leur tête MM. Mçyea, Schleiden, Payen 
et MohI, ont fait un fréquent usage de cet agent chimique pour 
déceler l'amidon «t pour étudier la oonetitution des membranes 
celhiUires. Neyen mnoiiça, en 1637 {Jahre$beneKt, p. 67), à 
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Tooewoo d'un mimoir» de M. Piym sur l'amidon des Lichens, 
que cette substance n'eadste nuUeiiient dans ces plantes è VéM 
giobttleiiSt mais qu'elle en forme les membranes et le contmu des 
organes élémentiires. En 1638, M. ScUeiden indiqua la même 
propriété de bleuir par llode dans les cellules des embryons des 
SehotiB laUfêlia (i), sfeeûmài, H ymmm a CMrteril, Mueuna urmi 
et Tmmrindui ùuUca; oe qui le conduisît » de ooncert avec 
M. Vogei, i considérer la substance de ces cellules comme une 
espèce chimique nouvelle qu'ils ont nommée êmykfkte. G'eM aussi 
M. Sdileiden qui, le premier, employa, comme réactif des mem- 
branes oeUulaires, l'iode et l'acide sultoique, ainsi que les alcalis 
caustiques, qui transforment, suivant lui, les membranes végétales 
en amidon. Toutefois les belles recherches de M. Payen ont con-^ 
tribué beaucoup à finre connaître la constitution de ces meoK 
branes. Cet habile chimiste montm que lem^ substance a la même 
composition dans des pktnles et dans des organes très divere, et il 
l'appela œU^dom. 

En 1661, M. Kiktsing, dans ses GnmdMtfe^ réunit dans on 
même groupe qu*il nomma groupe de Yemyl (ou de la dextrine) les 
matières qui prennent les teintes bleue, violette ou rouge amé^ 
Ihyste soos TinAience de l'iode seul ou de llode et de l'acide mV- 
furique ; mais il distingua soigneusement l'omy/, ou substance de 
l'amMon, de lacetfyfoie ou gfsfmde quelques chimistes allemands, 
an réoMSsant cependant r«nyl6ifde à l'amyl ou amidon (S). 

Enfin, M. NSgdi, qui vient de publier un ffiivaO vohimbieux 
war ki gmim ffamidm {Die StèrhÊkknef), propose une non*- 
vdli ndàendature pour désigner la substance de l'amidon et 
des membranes csUulaires. Mais avant d'nidîqu^ les résuhats de 
M. Nigeli> je dois rappeler que> dans son travail snr randdon, 
M. Payen avait annoncé nonHMnkMMit que les coudiesd*un grain 

(I) itHêéÊ rMMr. ^M. SdiMdia «I (WlitMaaM Am,, laSS, t. I, 
p. 69) que Tembryon da Sehotia latifoHa coupé se dissoot dans l'eau, à Tex- 
ecpUon de Tépldenne, et que la disaolotion est teinte eo blea par Tiode. 

(a) iVol» dé taulew, — Je ferai remarquer que le mot omy/ ne saurait être 
eensenré sans inconvénient, parce qu*il y a en chimie organique un radical 
ap pe lé ofuy/a. 
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sont de moins en moins denses de la circonférence au centre, 
mais que chacune de ces couches en particulier n'est point homo- 
gène et présente les mêmes phénomènes que Fensemble du grain. 
Il est même parvenu, ditHl, a Taide de la solution de chlorure de 
chaux employée froide, à séparer de ces couches les parties les 
moins agrégées, de sorte que les plus petits grains n'acquéraient 
par riode qu'une teinte faiblement violette, rougeâtre ou fauve, 
ou même restaient à peu près incolores, bien qu'ils laissassent voir 
des couches concentriques. 

J'ai renouvelé l'expérience de M. Payen avec le chlorure de 
chaux , et j'ai obtenu des grains d'amidon qui non-seulement 
avaient perdu la propriété de bleuir sous l'influence de l'iode, 
mais encore de prendre la plus légère teinte violette ou fauve; ils 
restaient tout à fait incolores après deux jours d'immersion dans 
une solution aqueuse d'iode, qui avait été renouvelée deux fois. 
L'addition de l'acide sulfurique leur faisait prendre la couleur in- 
digo caractéristique de la cellulose. J'ai en ce moment sous les 
yeux de l'amidon de gingembre dont tous les grains laissent voir 
nettement leur stratification, et cependant ils ne bleuissent pas du 
tout par l'iode. Ajoute-t-on de l'acide sulfurique, ils se colorent 
en bleu avec beaucoup d'intensité en se gonflant comme à l'or- 
dinaire. 

Cette constitution de l'amidon a été constatée de nouveau en 
Allemagne à l'aide du ferment de la salive, qui montre aussi dans 
l'amidon deux composés: l'un qui bleuit par l'iode et l'autre qui 
n'acquiert cette propriété qu'après une transformation (1). Par- 
tant de là, M. Nâgeli regarde comme très vraisemblable que les 
membranes cellulaires sont composées de deux substances, eh 
sorte que l'on ne peut plus employer, suivant lui, le mot cellulote 
comme synonyme de membrane cellulaire. 

En conséquence, il propose de nommer granuhse la substance 
qui bleuit par l'iode seul, et qui serait te substance de l'amidon 

(I) Note de routeur, — J'ai aussi véri6é Taclion de la salive sur les grains 
d*ainidon. Je décris plus loin le résultat de mes observations, en parlant de la 
structure des grains amylacés. 
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H)iiiiii{iienicnt pure, et d'appeler cellulose celle ({ui ne bleuit pas 
ffcins les mêmes cireonslances. Des mélanges de ces deux composés 
avw toutes les gradations possibles dans leurs pro[)ortions consti- 
tueraient les hydrates de carbone organisés ou stratifiés, c'est-à- 
dire les grains d'amidon et les membranes utriculaires. 

Bien que les proportions de la granulose et de la cellulose va- 
rient à rintini, M. Nàgeli croit cependant nécessaire de distinguer 
certains groui)es, qui se détachent les uns des atitres par des ca- 
raetères chimiques. 11 se fonde pour cela sur ce que les propriétés 
les plus importantes des hydrates de carbone stratifiés se mon- 
trent, d'une part, dans la réaction par l'iode, qui indique la pro- 
IMirtion de granulose et de cellulose au milieu des dépots de 
matières étrangères ; d'autre part, dans leur conduite envers les 
agents de gonflement ou de dissolution (l'eau, les acides et les 
alcalisj qui montrent leur état d'agrégation. Sous le premier rapport 
la proportion de granulose et de cellulose indi(juée par l'iode) , 
M. Niigeli distingue trois degrés qu'il nomme amyloïde^ mésa- 
mylin et dysamylin. Sous le second rapport (celui qui dénote l'état 
dagrégation;, il distingue de même trois degrés qu'il désigne par 
gelin^ méduUin et lignin. 

Voici, aussi brièvement que possible, les caractères queTauteur 
attribue à chacun des degrés de ces mélanges de granulose ou 
amidon pur et de cellulose. 

1* Vamyloïde se teint immédiatement en bleu ou en violet par 
une solution d'iode. 

2* Le mésamylin n'est jamais coloré en bleu ou en violet par 
riode, à moins que celui-ci ne soit dissous dans l'iodure de ztnc, 
le chlorure de zinc ou un chlorure alcalin, ou lorsque l'on ajoute 
de Tacide sulfurique. 

3* Le dysamylin ne donne la couleur bleue ou violette par l'iode 
<|u*aprè« avob* été traité préalablement par l'acide nitrique ou un 
al«^li caustique. 

J'ai dit plus haut que par ces trois mots M. Nageli indique, non 
des substances bien défmies, mais seulement des mélanges des 
deux principes granulose et cellulose dans des pro|>ortions difle- 
rentes, et que, d'ailleurs, ces noms ne représentent (jue certains 

4* «ério. Bot. T X. (Cahier n* 4.) * t4 
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degrés de ces mélanges, qui varient à Tinlini. Celle nomenclalure 
me parait d'autant moins utile que la complication s'accroît encore 
dans le second groupe dans lequel Fauteur indique seulement trois 
degrés par les désignations de gelin^ médullin et lignin. En effet, 
chacun de ces noms ne représente pas de simples mélanges de 
granulose et de cellulose comme Tamj loïdo, le mésamylin et le 
dysamylin, mais désigne des mélanges de ces mélanges primitifs; 
ou bien le même nom ne représente pas toujours la même ma- 
tière de la série précédente : ainsi, le gelin, par exemple, n'est pas 
composé simplement d'amy/otcte, mais il peut Têtre aussi de mésa- 
mylin et de dysamylin. Le médullin serait du mésamylin et du 
dysamylin, rarement de Vamyloide. Le lignin serait le plus sou- 
vent du dysamylin^ plus rarement du mésamylin. 

Le gelin, à Tétat sec, est corné ou cartilagineux ; il se gonfle 
dans Veau froide en une masse molle, gélatineuse ou muqueuse; 
il s'étend davantage encore dans l'eau bouillante et s'y dissout 
même lentement par une action prolongée^ 

Le médullin sec (comme tissu) est peu dur; il s'annollit dans 
Teau froide et dans l'eau bouillante sans se gonfler sensiblement; 
il se gonfle peu dans les acides affaiblis, et est facilement dissous 
par l'acide sulfurique concentré à la température ordinaire, et 
par cet acide affiiibli à la chaleur de Tébullifion. 

Le lignin est dur, même à l'étal humide; il ne change pas sous 
l'influence de l'acide sulfurique affaibli, et ne se dissout pas du 
tout ou seulement difficilement dans l'acide sulfurique concentré. 
Le lignin insoluble n'est détruit par l'acide sulfurique qu'après le 
traitement par l'acide nitrique ou par les alcalis caustiques. 

Celte classification de M. NSgeli a l'avantage de résumer en 
quelque sorte les principales propriétés des membranes végétales; 
mais je crois que les noms sont îiuperflus, parce que, employés 
dans les descriptions, ils tendraient à faire considérer chaque 
groupe comme formé d'un principe particulier. 

Voici où en est le problème de la constitution chimique des 
membranes celhilosiques des plantes. On peut se demander 
maintenant si l'on doit admettre frois, quatre ou plusieurs espèces 
chimiques isomériques, ayant la propriété de bleuir par l'iode seul 
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OU par l'iode et Tacide sulfurique, savoir : V amidon ^Vamyknde^ la 
lichénine^ et la cellulose ou gelin^ ou bien si Ton doit reconnaître 
deux espèces seulement, la granulose ou amidon et la cellulose. 

Il me semble qu'il y a tout autant de raison à admettre un 
nombre indéfini d'espèces qu*à en reconnaître trois ou seulement 
deux. Je crois que Tamidon et la cellulose ne constituent réelle- 
ment qu'un même principe immédiat à des états d'agrégation dif- 
férents. Dans tous les cas , il est impossible de définir rigoureuse- 
ment l'amidon, soit que Ton aiM^epte deux espèces, soit trois ou 
davantage ; car on ne peut plus dire que l'amidon soit une substance 
granuleuse^ blanche, contenue dans les cellules végétales, et qui 
bleuit aussitôt qu'on la met en contact avec l'iode. On ne le peut 
plus : 1" parce que l'amidon n'est pas toujours granuleux ; 2* parce 
que les membranes de certaines cellules bleuissent comme lui sous 
l'influence de l'iode; elles donnent comme lui de la dextrine quand 
on les traite par l'acide sulfurique concentré, et de l'acide oxalique 
quand on prolonge leur ébuUition dans l'acide nitrique; 3' parce 
que de l'amidon est sécrété par les animaux, et en particulier par 
certains insectes, aussi bien que par les plantes. 

Examinons d'abord la première proposition : « L'amidon n'est 
pas toujours granuleux. » C'est M. Schleiden qui le premier a 
annoncé ce fait, en disant qu'il a trouvé une sorte d'empois dans 
les cellules de l'albumen dnCardamomum minus, ainsi que dans 
celles de la racine de Salsepareille de la Jamaïque et du rhizome 
du Careoo arenaria. En 1857, MM. Sanio et Schenk signalèrent 
de l'amidon en dissolution dans les cellules de l'épiderme du 
Gagea lulea et de divers Omithogalum, 

J'ai moi-même observé cet amidon dans les cellules épidermi- 
ques du fruit de YOmUhogalum pyrenaicum jusque près de la 
maturité. Il est vrai que M. Schenk ne considère pas cette matière 
comme de l'amidon, mais comme un composé intermédiaire entre 
celui-ci et la cellulose. Il donne pour raison que cet amidon, 
bleui par Tiode^ se décolore au contact de l'eau comme la cellulose 
bleuie' par l'iode et l'acide sulfurique; de sorte que, suivant lui, 
l'existence de l'amidon amorphe serait encore à démontrer. Ce ne 
serait là* à mon avis, qu'un caractère de plus en faveur de la 
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transition que je crois exister entre ramidon et la cellulose. D'ail- 
leurs, j';ii trouvé de Tannidon qui, à une certaine période de son 
développeuient, jouissait de celte pro))riété. L*amidon, par exemple, 
d'une racine d'Aristoloche malheureusement indéterminée, qui m'a 
fourni un autre cas de l'amidon amorphe bien plus instructif que 
les précédents, offre ce caractère. Cependant il est impossible d'en 
contester la nature amylacée, puisque celte racine montre cet ami- 
don amorphe passant graduellement à l'état de grains volumineux. 
En effet, certaines cellules ne renferment qu'une couche d'aspect 
mucilagineux, qui devient d'un violet foncé ou même indigo par 
l'iode; chez d'autres cellules on voit s'élever de toute la surface 
de cette couche des éminences unies entre elles, qui deviennent 
hémisphériques en s'accroissant, qui s'isolent ensuite les unes des 
autres, puis deviennent globuleuses. 11 n'y a plus alors dans les 
cellules que d'assez gros grains d'amidon. 

L'amidon n'est donc pas toujours granuleux. 

De plus, ai-je dit dans ma deuxième proposition: « Les mem- 
branes de certaines cellules bleuissent sous l'influence de l'iode 
seul, comme de l'amidon.» Les anatomisles penseront peut-être que 
je pourrais me dispenser de parler de ce phénomène qui leur est 
si familier, mais la discussion que j'ai été appelé à soutenir dans 
une autre enceinte doit leur prouver qu'il n'est pas aussi vulga- 
risé qu'ils pourraient le croire, parmi les chimistes surtoul. 
D'un autre côté, outre qu'il n'est pas inutile de confirmer les asser- 
tions de Moyen et de Schleiden sur un point aussi important, par 
des observations faites sur des plantes autres que celles (ju'ils ont 
signalées, j'insisterai sur la transition que je trouve entre l'amidon 
amorphe et les membranes de cellulose les plus réfractaires a la 
coloration par l'iode, ou, pour parler plus rigoureusement, entre 
l'amidon et la cellulose. 

J'ai dit tout à l'heure que l'amidon amorphe que j'ai observé 
dans certaines cellules prend quelquefois la forme granuleuse. Or, 
ces granules sont des vésicules qui ont les principales propriétés 
des cellules, de même que les autres vésicules dont j'ai eu l'hon- 
neur d'entretenir l'Académie dans les séances précédentes. Puisque 
ces vésicules amylacées peuvent être assimilées aux cellules pour 
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|8 siructure de leurs parois , pour leur accroissement et pour leur 
multiplication, etc. , il n'est pas rationnel de distinguer par un nom 
particulier (^amyloïde) la substance des cellules qui bleuissent for- 
tement comme de Tamidon, ou qui deviennen tviolelles aussitôt 
qu'elles sont en présence de l'iode. D'ailleurs cette propriété de 
Ueuir s'observe à tous les degrés dans les plantes. J'ai obtenu la 
couleur bleue avec moins d'intensité que ne la dorme le Celraria 
islandica et certaines cellules de beaucoup d'autres Lichens, chez 
bon nombre de végétaux phanérogames, dans les cellules de 
répiderme et dans les couches sous-cuticulaires des Ornilhoga- 
hm pyrenaicum^ narbmense^ longibracteatum et du Scilla au- 
lumnalis^ chez lesquels déjà ce phénomène n'est plus constant. Je 
l'ai retrouvé dans les cellules de l'embryon du Tamarindus indica^ 
du Mucuna urens^ cités par M. Schleiden, mais à un plus faible 
degré encore. J'ai déterminé par l'iode l'apparition d'une teinte 
violette foncée ou seulement claire, mais toujours manifeste» dans 
les cellules de l'albumen des plantes suivantes, que je présente ici 
dans l'ordre de la plus grande à la moindre intensité de la teinte 
qu'elles m'ont offerte : IrispseudtHicorus, sibirica^ ftUva^ fœtidis* 
itma, graminea, siœnogyna^ Pallasii^ etc., Tulipa sylvestris^ 
Danaida racemosa^ Ornilhogalum pyrenaicum^ narbonense^ Umgir- 
braclealum^ t\c,y A graphie nutans^ campanulaUiy patula^ cemua^ 
MorcBa iridioideSy Hyacinthus orientalis , Uropelalum serotinum , 
Gladiolus psiUacinus^ Mmcari racemosum^ comotum^ Cypella 
plumbea^ Liberiia panictÂlata^ Alliummoschatum^ baïcalense^ etc. , 
Beltevaliaromana^ Polygonatum lalifolium^ etc., Asparagus ama' 
rus, etc., etc. Les cellules de l'embryon de VUymenœa Courbaril 
que je possède ne bleuissent pas par l'iode seul, ce qui parait 
prouver que la substance bleuissante observée par M. Schleiden 
peut modifier ses propriétés en acquérant sans doute une cohé- 
sion plus forte. Enfin, l'application de la teinture d'iode sur les 
cellules de l'embryon mûràw Mimusops Kummel ne donne pas 
non plus immédiatement la couleur bleue ; mais pour l'obtenir, 
il m'a suffi de faire bouillir dans l'eau des tranches minces de 
Tembryon pendant quelques instants. Alors l'iode produit une 
teinte verdâtre qui passe graduellement au bleu sur toute l'éten- 
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due de la préparation. Si celle teinte ne se manifestait pas au 
contact immédiat de l*iode, on l'obtiendrait en battant un peu la 
préparation sur une lame de verre. Il sera toujours bon d*user de 
ce moyen dans toutes les occasions où la couleur bleue n*appa« 
raitrait pas tout de suite. 

Chez la grande majorité des végétaux, au contraire, cette coc* 
tion préalable dans Teau n'est pas suffisante; on est obligé d*ajou« 
ter de Tacide sulfurique qui désagrège la substance des celluieg 
en les gonflant. Dans ce cas même on trouve diverses gradations. 
Au premier âge des membranes cellulaires, elles ne bleuissent 
pas du tout ; elles restent incolores tout en se gonflant, parce que 
la cellulose n'y est pas encore bien développée; mais, un peu plus 
tard, l'iode et l'acide sulfurique d'abord un peu dilué leur com- 
muniquent une.belle teinte indigo plus ou moins foncée. Si l'acide 
était trop fort, il ferait passer au brun les membranes avant 
qu'elles aient donné la couleur bleue. Quand ces cellules sont plus 
âgées, de Tacide sulfurique plus concentré est nécessaire. Enfln 
quand les cellules sont plus injectées de matières étrangères, il 
faut les traiter par une solution d'alcali caustique. Là aussi on 
observe des différences; car il est nécessaire de prolonger plus 
ou moins la coetion. 

C'est pour avoir été souvent traité par la potasse dans Topé* 
ration du blanchissage que le vieux linge dé chanvre et de coton 
(et probablement aussi celui de lin, que je n'ai pas eu à ma dis- 
position) bleuit comme de l'amidon sous l'influence de l'iode 
seul. 

Cette assertion a éprouvé une vive opposition de la part de 
plusieurs chimistes. Les objections qui ont été feites ont pour 
base Topinion généralement admise que le vieux linge bleuit parce 
que de l'amidon y a été introduit par les lessiver; et Ton consi« 
dère comme une preuve à l'appui de cette manière de voir que le 
linge et le papier convenablement purifiés par des traitements 
alternatifs à l'aide des alcalis caustiques, des acides affaiblis , du 
chlore ou de l'hypochlorile de chaux, etc. , ne bleuissent pas par 
riode. 

Cette argumentation n'est que spécieuse, attendu qu'elle sup- 
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pose homogène la substance cellulosique des fibres textiles. Or, il 
n'en est point ainsi : les fibres libériennes du chanvre, du lin, 
le coton, etc., contiennent, outre la cellulose, des principes du 
groupe amylacé qui ne sont ni de la cellulose, ni de Tamidon 
proprement dits, mais qui représentent des états d'agrégation in* 
termédiaires entre ceux de la cellulose et de Tamidon. Et comme 
le vieux linge n*a jamais été soumis au même traitement que la 
cellulose pure, ou que le papier à analyse des laboratoires, par 
exemple, il renferme encore, après un grand nombre de lessives, 
ces principes intermédiaires qui ont la propriété de bleuir par 
riode après avoir été traités par la potasse, ou, ce qui revient au 
même, après avoir subi un grand nombre de lessives. 

Ce que j'avance ici au sujet de la non-homogénéité des libres 
textiles ou des autres cellules n'a pas été signalé, que je sache, par 
)i les anatomistes, si ce n'est dans le dernier travail de M. Nâgeli, 

11^ et Ton peut voir déjà que nous n envisageons pas le phénomène de 

III) la même manière. Les autres anatomistes pensent que les diverses 

ji couches qui composent les cellules ont pour base la cellulose seule, 

mais que cette cellulose est plus ou moins dense suivant l'âge, ou 
plus ou moins injectée de matières étrangères qui s'opposent à 
l'action des réactifs. Il y a, comme je viens de le dire, quelque 
p-. chose de plus , il y a des substances bleuissantes qui ne sont 

ni delà cellulose, ni de l'amidon proprement dit, et cela deviendra 
plus évident tout à l'heure. 
j„i Non-seulement les couches apparentes qui constituent la paroi 

cellulaire, comparées entre elles, ne présentent pas la même den- 
sité, mais chacune d'elles est souvent formée de couches secon- 
daires qu'elle a sécrétées par une végétation qui lui est propre, et 
qui doivent contribuer à son hétérogénéité. En eiTet, tous ces élé- 
ments cellulosiques de chaque couche ne sont pas identiques ; il y 
a dans chacune des éléments plus récemment assimilés qui n'ont 
point la même cohésion que les éléments anciens. Ces diverses 
couches, ou les principes diversement agrégés de chacune d'elles, 
se comportent d'une manière différente avec les réactifs. De ces 
principes, les uns sont plus facilement enlevés par l'action alterna- 
tive des alcalis, des acides affaiblis, du chlorure de chaux, etc.. 
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tandis que les autres, comme la cellulose proprement dite, ré- 
sistent davantage. C'est cette dernière seulement que les chimistes 
isolent par ce traitement ; ils détruisent les autres. 

Pour démontrer Texistence de celles que Ton enlève par la pu- 
rification de la cellulose, il suffît de traiter le chanvre, le lin et le 
coton neufs par de la potasse, après les avoir essayés par l'iode 
pour s'assurer qu'ils ne contiennent pas d'amidon. S'ils sont 
exempts de ce principe, on les fait bouillir dans une solution con- 
centrée de l'alcali caustique, en prolongeant l'ébullition jusqu'à 
complète évaporation de l'eau ; alors on les essaye de nouveau par 
l'iode, après avoir lavé dans l'eau distillée pour enlever la potasse. 
La couleur bleue, selon toute probabilité, n'apparaîtra pas tout de 
suite, et c'est là une nouvelle preuve de l'absence de l'amidon. 
Pour obtenir la teinte caractéristique, il faudra battre un peu sur 
une lame de verre, avec un bâton de verre également, la fibre vé- 
gétale humectée de teinture d'iode. La couleur ne tardera pas à se 
manifester. Si elle ne se montrait pas, ou si elle n'était que faible, 
on ajouterait un peu d'eau distillée à la potasse, etlon continuerait 
la coction pendant quelques minutes. H est évident ({ue cette colora* 
tion ne sera pasdueà de l'amidon, puisque, même après le traite* 
ment par l'alcali, la teinte bleue n'apparaît pas immédiatement. Elle 
n'est pas due non plus à une transformation de la cellulose en ami* 
don, parce que cet amidon, aussitôt développé, donnerait son carac- 
tère distinctifau contact de l'iode, et il le conserverait; tandis que 
nos fibres de chanvre, abandonnées à elles-mêmes pendant douze 
ou vingt-quatre heures, perdent la propriété de bleuir. Pour la 
leur rendre, il faut les faire bouillir de nouveau dans la potasse. 
Cette expérience prouve qu'il n'y a là qu'un simple phénomène de 
cohésion. La potasse n'a pas agi seulement comme agent purifi- 
cateur, elle a aussi diminué la cohésion de la fibre végétale ; mais 
quand cette potasse a été enlevée par le lavage et la fibre aban- 
ilonnée à elle-même, celle-ci s'est contractée, et a perdu la pro- 
priété de bleuir, qui lui revient toutefois après un autre traitement 
par l'alcali. Lorsque les fibres textiles, après avoir été traitées, 
ainsi que je viens de le dire, par une ébullition de dix ou quinze 
minutes, sont abandonnées en macération dans la solution con- 
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centrée de potasse pendant un te-mps plus ou moins long, ou 
lorsque Tébullition dans la solution alcaline a été renouvelée un 
certain nombre de fois, comme cela a lieu par les lessives réité- 
rées et prolongées du linge des ménages, la fibre libérienne perd 
la propriété de se contracter, et acquiert celle de se colorer en bleu 
au contact immédiat de Tiode. 

Mon assertion demeure donc dans toute son intégrité, c'est-à- 
dire que « le vieux linge qui a subi de nombreuses lessives bleuit 
par l'iode comme de Tamidon, sans qu'aucune trace de celui-ci 
y ail été introduite accidentellement. » Mon opinion serait encore 
exacte, lors même qu'il serait démontré que les lessives apportent 
assez d'amidon dans le linge pour produire la coloration bleue, 
puisque la propriété de bleuir par Tiode après Faction de la potasse 
est inhérente à la nature des fibres textiles du chanvre, du lin, 
du colon, etc. D'un autre côté, la cellulose proprement dite pure, 
traitée par l'alcali caustique, ne se colore point en bleu sous l'in- 
fluence de riode seul ; il faut le concours de l'acide sulfurique 
pour la désagréger. La coloration du vieux linge, des fibres textiles 
et des autres cellules végétales qui sont dans le même cas, doit 
donc être attribuée a des substances dont la cohésion est plus 
grande que celle de Tamidon et moindre que celle de la cellulose. 

Maintenant si, comme le pense M. Nageli, il n'y avait que deux 
espèces chimiques, la granulose^ ou substance pure de l'amidon, 
et la cellulose^ mélangées dans des proportions diverses, on de- 
vrait toujours obtenir la coloration bleue par l'emploi de l'iode 
seul, plus forte si la granulose était en plus grande proportion, plus 
faible si c'était la cellulose. Il ne pourrait y avoir d'obstacle peut- 
être à cette coloration que la présence des matières étranfrères; 
mais j'ai montré que la libre du chanvre, etc., dont rinfluence 
«le ces matières étrangères a été écartée par la potasse et la cohé- 
sion diminuée, perd la propriété de bleuir après avoir été lavée et 
abandonnée à elle-même, propriété qu'elle reprend après une nou- 
Telle action de la potasse. Cela ne pourrait évidemment avoir lieu, 
s'il existait de Tamidon proprement dit, ou granulose de M. Nageli. 

On voit donc, par ce qui précède, qu'il n'y a pas de limite bien 
tranchée entre l'amidon et la cellulose. 
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J'arrive enfin à ma troisième proposition : a De Tamidon propre* 
ment dit est sécrété par certains insectes. » Ce fait fut annoncé, en 
1850, par M. Dobson a la Société royale de la terre de Van-Diemen. 
La substance se présente sous la forme d*une sorte de cocon qui, 
au lieu d'être tissé de soie, i'estd'amidon. La petite coque est à peu 
près hémisphérique, jaune ou blanche, suivant Tespèce de Piylla 
qui Ta sécrétée. Ces insectes la construisent a la face inférieure 
des feuilles ù'Eucalyptui. La matière qui la compose est un peu 
sucrée, et sous la forme de filaments vermicelioïdes élégamment 
entrecroisés. La solution d'iode la bleuit avec tant d'intensité, 
qu'elle en parait noire; mais Texamen microscopique y fait re- 
connaître une belle teinte bleue. J'ai l'honneur de déposer sur 
le bureau de l'Académie un cocon de la variété jaune qui me fut 
offert par M. le docteur Busk (1). 

De tous ces faits, il me parait résulter que l'amidon d'origine 
végétale ou animale, amorphe ou granuleux, que la lichénine, 
l'amyloïde et la cellulose ou gelin de quelques auteurs, ne forment 
réellement qu'une seule espèce chimique dont elles ne seraient 
tout au plus que des variétés. Peut-être serait -il convenable d'éta- 
blir, à la place des espèces mal définies qui ont été proposées, 



(4 ) Nota de l'auteur, — Après cette observation, il n'est pas inutile de rap- 
peler qu'en 4 845 M. Schmidt, et en 4 846 MM. LOwigel KOlliker, avaieni dé- 
montré la présence de la cellolose dans les enveloppes des Tuniciers, et que, 
tout récemment, M. Péligot a prouvé que la cellulose eiiste aussi dans le tégu- 
ment du Ver à soie. J'ai préparé aussi de cette cellulose du Ver à soie. Elle 
consiste en lames d*une grande ténuité, encroûtées d'une matière azotée qu'il 
est extrêmement difficile d'en détacher, et qui empêche d'obtenir directenoeot 
la coloration bleue par l'iode et l'acide sulfurique. J'ai trouvé au-dessous du 
tégument une matière d'aspect Qoconneux sous le microscope, qui bleuit au 
contraire sans préparation aussitôt qu'on la met au contact de l'iode et de 
l'acide sulfurique. M. Péligot a isolé la cellulose du tégument par la solution 
tmmoniaoo-cuivrique ; mais ce procédé ne saurait montrer la forme sous la« 
quelle elle se présente à l'état naturel. Pour observer cette forme, il faut faire 
bouillir le tégument dans l'ammoniaque et dans la potasse, qui mettent à nu 
quelquefois, bien rarement il est vrai, des portions des lamelles qui composent 
le tégument. J'ai cru remarquer que de tout ce tégument du Ver à soie la base 
des poils est la partie qui bleuit le plus tôt. 
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quelques variétés fondées sur les formes que la substance amy- 
lacée affecte dans la nature. On aurait ainsi : l"" Yamidon amor^ 
phs^ végétal ou animal ; S* V amidon granuleux ou vésitnde amj/« 
^10^0; S"" V amidon cellulaire. 

Dans rintervalle qui suivit la présentation de mon mémoire à 
l'Académie et son impression, de nombreux travaux ont déjà été 
publiés sur l'amidon et sur la cellulose par divers chimistes. Ces 
travaux ont eu pour base remploi exclusif d'une solution obtenue 
en faisant iiltrer de l'ammoniaque à travers de la tournure de 
cuivre. La liqueur ainsi préparée a la propriété de dissoudre la 
cellulose de certaines cellules, et de ne pas dissoudre celle de cêr^ 
taines autres utricules. M. Fremy a appelé paraeelluhse la mh^ 
stance des cellules qui ne sont pas dissoutes par le réactif. 

Je me permettrai de faire à cet égard une observation : c'est 
qu'il ne me semble pas très convenable de fonder des espèces sur 
un seul caractère, et surtout sur la dissolution d'une matière orga* 
nique dans un liquide donné. L'albumine est un excellent exem* 
pie à l'appui de mon assertion. En effet, ce principe, à l'état hor* 
mal, est soluble dans Veau, tandis que Talbumine coagulée ne s'y 
dissout pas, et cependant les chimistes ne regardent pas ces deux 
états comme deux espèces distinctes. Une autre preuve de ce que 
je dis là m'est fournie par l'action même du liquide ammoniaco* 
cuivrique sur les fibres textiles que j'ai signalées plus haut. Étu« 
diées à l'aide du nouveau réactif, ces fibres n'ont pas donné 
rindicalion des deux substances que j'y ai reconnues : l'' celle qui 
bleuit après le traitement par la potasse, sans le concours de l'acide 
sulfurique ; 2* celle qui nécessite l'emploi de cet acide pour donner 
la couleur bleue. Ces deux substances sont donc ainsi confondues 
BOUS un même nom, cellulose (parce qu'elles se dissolvent dans le 
même véhicule); et cependant ces deux matières se distinguent 
par des caractères qui valent bien ceux que fournit la dissolution 
ou la non*dissolution dans un réactif particulier, surtout quand il 
s'agit de corps organisés qui ne sont certainement pas exempts 
de tout mélange, et qui peiivent présenter des états de cohésion 
ou d'agrégation divers, comparables à ceux des corps dimorphes. 
Distingue*t-on deux espèces de soufre, deux espèces d'oxygène, 
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dont les deux états présentent cependant des propriétés si difTé- 
renles?Cesont là des considérations déplus en faveur de ropinlon 
que j'ai émise dans ce mémoire, et qui consiste à regarder ces 
diverses celluloses et les deux substances de Tamidôn comme une 
seule espèce chimique à différents états d'agrégation. 

Je prévoyais bien que les variétés ou sous-espèces que je pro* 
pose d'instituer d'après la forme que les matières amylacées 
offrent dans la nature seraient difficilement admises. I^s chi- 
mistes aiment à saisir dans le verre à expérience les caractères des 
corps. qu'ils étudient. Si donc on voulait établir des sous-espèces, 
d'après les propriétés chimiques des substances amylacées, on 
pourrait appeler granulose^ avec M. Nâgeli, ou peut-être mieux 
amylin, la substance des grains d'amidon et des cellules elles* 
mêmes qui bleuit immédiatement au contact de V iode ;paramylin^ 
la substance des. grains d'amidon qui ne bleuit pas au contact de 
l'jode, mais seulement quand on ajoute de l'acide sulfuriquc (elle 
ne peut être confondue avec la cellulose, qui ne produit point 
comme elle de l'empois); ceHulin, la matière des cellules qui ne 
bleuit qu'après l'ébullition dans la potasse et' sans le socours de 
l'acide sulfurique; cellulose^ celle qui ne bleuit que par l'iode 
aidé de l'acide sulfurique. 

Je doute que l'on puisse conserver la paracelltUose comme 
espèce, à cause des raisons que je viens de donner. Je pense aussi 
que les deux espèces établies tout récemment par M. Fremy (la 
fibrose ou substance, des fibres ligneuses, et la vasculose^ ou sub- 
stance des vaisseaux ligneux) ne seront considérées que comme 
des sous-espèces. Dans tous les cas, les caractères qui leur sont 
attribués ne conviennent pas à tous les organes que leurs noms 
représentent. Voici ces caractères : La vasculose se distinguerait 
des autres espèces par son insolubilité dans l'acide sulfurique. 
r^ fibrose serait caractérisée : 1* par son insolubilité^ dans la 
potasse concentrée et bouillante, qui dissout la vasculose et la 
paracellulose; 2" par sa solubilité dans l'acide sulfurique con- 
centré, qui ne dissout pas les vaisseaux ligneux; â"" par son inso- 
lubilité dans le réactif cuivrique , qui dissout immédiatement la 
cellulose, et qui n'attaque les fibres ligneuses que lorsqu'elles ont 
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cic modifiées par les agents chimiques. La fibrosc se distingue 
encore de la cellulose en ce que, dissoute dans Taride sulfurique 
concentré, elle en est précipitée sous la forme d'une gelée épaisse 
el transparente ; tandis que la cellulose, traitée par Tacide sulfu- 
rique concentré, se transforme en dextrine, que l'eau ne précipite 
l^iis. 

Le travail de M. Fremy renferme des observations imporlan- 
tes ; mais les anatomistes se demanderont où s'arrête le carac- 
tère ligneux des vaisseaux : car il y a beaucoup de vaisseaux qui 
sont solubles dans Tacide sulfurique concentré ; il y a aussi des 
fibres ligneuses et des cellules qui ne se dissolvent pas dans le 
même acide; il existe d'autres fibres qui ne s'y dissolvent qu'en 
partie, la membrane externe restant intacte ; chez certaines cellules, 
les couches médianes se dissolvent d'abord, la membrane interne 
el l'externe résistent plus longtemps, puis la membrane interne 
disparaît à son tour, et après elle la membrane externe. Ici comme 
tians les autres organes élémentaires, on trouve divers degrés 
de résistance à l'action des réactifs. Ce que le chimiste aurait de 
mieux à faire dans cette circonstance, ce serait de caractériser ses 
espèces ou ses sons-espèces chimiques sans les rapporter, par 
leur dénomination, à des organes déterminés. 



Histoire de la vésicule amylacée. 

V amidon (ap^f>v, amylum) fut ainsi nommé parce qu'il est 
préparé sans meules, sans moulin ; il fut appelé fécule beaucoup 
plus lard, du mot fœœ^ fœces^ parce qu'il se précipite du suc des 
plantes avec les autres débris végétaux qui y sont sus()endus; el, 
pour le distinguer de ce^ débris, de la matière verte entre autres 
ffœcula viridis), on le nomiUB fécule amylacée^ et enfin tout sim- 
plement fictUe, par abréviation. 

L'amidon était connu des anciens. Suivant Dioscoride, il était 
préparé par les Cretois et par les Égyptiens, principalement avec 
du blé de trois mois. On en faisait un fréquent usage en médecine 
et dans la vie ordinaire. Caton le Censeur (234-149 av. J.-C.) 
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en parle {De re rustica^ LXXXVII). 11 recommande de le faire 
cuire avec du lait. 

D'après le témoignage de Pline (lib. XVIII, cap. 17), la décou- 
verte de l'amidon serait due aux habitants de Chios, et encore 
aujourd'hui, dit-il, le plus estimé vient de là. Galien mentionne 
ses usages {De alimentorum facultatibus^ lib. I, cap. 8). 

A l'époque de la renaissance, il est cité également par Otto 
Brunfels {Herbarum vivœ eicones ad naturœ imitalioneSy elc, 
1552), par Lonicerus {Kràuterbuch, etc., Franckfort, 1582), et 
par Matthiole, en 1583, qui ne fait que répéter ce ({u'en ont dit 
Pline et Galien. 

Ant. Leeuwenhoek le premier entra dans la voie de l'observa- 
tion. Dans sa 26* lettre physiologique, datée du 22 juin 1716 
{Opera^ Delphis, 1719, L IV), nous trouvons, à la page 230, cette 
définition de l'amidon : « La matière renfermée dans le froment , 
l'orge, etc., que nous appelons farine, est composée de globules 
ronds et transparents, <iui sont entourés par des membranes très 
ténues ou vésicules. » 11 crut que ces vésicules ou cuticules avaient 
une commissure par laquelle elles s'ouvraient sous l'influence de 
l'eau et de la chaleur. Cette erreur dans laquelle il est tombé me 
parait avoir eu deux causes : d'une part, la constitution des gros grains 
d'amidon dans les Graminées, qui sont oixiinairement lenticulaires, 
plus ou moins dépimés, et qui, vus de côté, présentent souvent 
une cavité à peu près hnéaire, s'étendanl presque d'un côte à 
l'autre; d'autre part, l'aspect des grains doubles qu'il a apennis 
et figurés. Il en a même décrit de triples à la page 258« Après 
avoir chaufTé quelques grains dans une goutte d'eau, il observa 
les couches concentriques ({u'il dessina sans en bien compren- 
dre la nature; mais il dit en plusieurs endroits que c'est par le 
point central (que plus tard on a bien à tort appelé hile) que les 
sucs nutritifs arrivent au grain. Une de ses observations les plus 
intéressantes est celle qui résulte de l'examen de la flente de 
pigeons qui avaient été nourris exclusivement avec des grains 5 
et dans laquelle il trouva que les vésicules amylacées étaient vides 
de la substance intérieure. 

Luke Howard {TfaMoct. oflheLinnean Society, 1800, t. VI, 
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p. 72j dit que l'amidon consiste en grains homogènes ou capsules 
de la forme des grains de pollen n* 3 (pollen du Réséda), capa- 
bles de s'imbiber d*eau avec accroissement de volume et de trans- 
parence , et de retourner à leur premier état en perdant cette eau. 

Fourcroy {Système des connaisscmces chimiques^ an IX) avait 
des idées plus exactes sur les propriétés chimiques de Tamidon que 
sur ses caractères anatomiques ; car il le dit formé de petits globules 
transparents, brillants, argentés, satinés dans leur masse, et imi- 
tant une sorte de matière cristalline. 

Kurt Sprengel {Anleilung iur Kenniniu der Gewàclise, Halle, 
1802, p. 89) croit voir, dans les cellules des cotylédons des ha* 
ricols en germination, des petites vésicules qui deviennent des 
cellules en grandissant. C'est là aussi l'opinion de Treviranus 
{Vom inwendigen Bau der Gewàchse^ Gôttingen, 1806, p. 2). 

H. F. Link {Grundlehren der Anal, und Physiol. der Pflanzen^ 
Gôttingen, 1807, p. 29 etsuiv.) n'est pas de cet avis. Cette ma- 
Dière de naître des cellules ne lui parait pas vraisemblable. Il dési- 
gne de préférence les corpuscules de l'amidon par le mot grain, 
et il ajoute (p. 3ft) que Tamidon qui, par ses propriétés, se rapproche 
beaucoup de la gomme, du mucus et du sucre, sert sans doute 
à b nutrition des plantes, et particulièrement des jeunes germes. 

M. Raspail {Développement de la fécule dans les organes delà 
fructification des céréales^ etc., Ann. se. nat.^ 1825, t. VI) consi- 
dère chaque grain de fécule non comme une cristallisation, mais 
comme un organe susceptible de se colorer par l'iode en indigo 
ou en violet, et formé : 1* d'un tégument inattaquable par l'eau et 
par les acides à la température ordinaire , susceptible de se colorer 
[Nir l'iode, et 2"" d'une substance soluble à laquelle Tévaporation 
fait perdre la propriété de se colorer par Tiode , en volatilisant la 
substance qui jouit de cette propriété. Cette matière soluble aurait 
tous les caractères de la gomtne. 

M. Raspail croyait en outre que les stries concentriques que 
l'on aperçoit dans beaucoup de grains d'amidon étaietit des plis de 
b membrane externe^ et de plus, comme Sprengel et Treviranus, 
que les grains d'amidon devenaient, en grandissant, des cellules 
destinées à remplacer celles qui leur ont.donné naissance. 
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(rélailaussi là ropipion de ïiirpin [Acad, des se, 1826; Mém. 
du Muséum, iS21^i. XIV), (jui regardait les jrraiiis d'amidon 
comme de la globuline blanche, dont l'insertion est, dit-il, invaria- 
blement pariétale; ce qui veut dire (c'est lui qui parle ainsi) qu elle 
émane toujours par extension des parois internes des vésicules 
mères. C'est sans doute cette insertion pariétale admise par Tur- 
pin qui a engagé M. Raspail à nommer hile le point d'attache, 
dont il est en général impossible d'apercevoir les traces, dit-il dans 
son Nouveau système de chimie organique, 1833^, p. 40. 

M. Caventou {Recherches chimiques sur Vamidon et les diverses 
substances féculentes du commerce, dans Jnn. de chim. et de 
phys,, 1826, t. XXXI) cherche à prouver, contradictoirement à 
Topinion de M. Raspail, que Tamidoii est un principe pur et 
homogène. 

M. Guibourt {Ann, de chim. etdephys., 1829, t. XL) con- 
clut de ses observations que les téguments et la substance so- 
lublc de Tamidon diffèrent plus par leur forme que par la 
nature chimique, et qu'ils constituent un principe immédiat des 
végétaux, 

M. Chevreul (dans sa 28« leçon de chimie appliquée à lu tein- 
ture, 1829) ne peut admettre, avec M. Raspail, que la partie 
soluble de l'amidon soit de la gomme, attendu qu'elle n'a pas la 
propriété de produire de l'acide mucique. Il appelle amidine la 
partie soluble, et amidin la partie insoluble. 

MM. Biot et Persoz (A^owv. Ann. du Muséum, 1833, t. Il), en 
traitant la fécule par l'acide sulfuriqiie étendu et portant à l'ébul- 
lition, etc., ont obtenu la dextrine et déterminé ses propriélés. 
Comme leur produit retenait encore un peu d'amidon non trans- 
formé, et que, par conséquent, il devenait violacé sous l'influence 
de l'iode, ils ont pensé que la dextrine était la substance intérieure 
de l'amidon. 

M. Biot, d'un autre côté, par le passage d'un rayon de lumière 
polarisée au travers d'un grain de fécule, reconnut dans ce grain 
une construction organique régulière et des couches d'inégale den- 
sité autour de son axe. 

M. Guérin-Warry, dans une lettre adressée à l'Académie des 
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agences, le !•' avril 1833, annonce que Tainidon légumenlaire 
a la même composition élémentaire que le ligneux. Ce qui s oppose 
i ce qu'on les confonde, dit-il, c'est que le premier bleuit par 
riode, tandis que le second est dépourvu de cette propriété. Dans 
un mémoire du 30 juillet 1833 {Ann. chim. et phys.^ t. LVI), le 
mémeauleur nomme amidine^ la partie soluble à froid de l'ami- 
don; amidin iégumentaire^ la partie insoluble dans l'eau froide ou 
bouillante; el amidin soluble^ la partie qui est tenue en dissolu- 
tion par Tamidine, partie qui est identique avec l'amidin légumen- 
laire. 

Dans une note adressée plus tard, MM. Payen et Persoz disent 
que la subslance intérieure de l'amidon, extraite par la diastase, 
contient: i" de la dextrine, 2* du sucre, 3" une subslance ana- 
logue à l'inuline. 

En 1 834 , M . J . Fritzsche {A nnalen der Physik und Chemie^ von 
Poggendorff, Leipzig, t. XXXII) émet une opinion nouvelle con- 
cernant Torigine du grain d'amidon. Il dit aux pages 131 et 132 : 
«Ainsi, la structure des grains d'amidon n'est nullement aussi 
simple que Raspail l'a décrite ; car il résulte déjà des circonstances 
indiquées ci-dessus que chaque grain est composé d'autant de cou- 
ches que l'on observe d'anneaux sur lui. On se demande, main- 
tenant, comment ces couches ont été formées : si d'abord la plus 
externe existait comme une peau, et si les autres ont été formées 
par intiltration ; ou si le noyau est né le premier, et si ensuite les 
couches se sont déposées sur lui. Cette question se laisse décider 

• 

loiu que Von ait même besoin d'observer l'acte de formation des 
grains ; la solution s'en trouve dans beaucoup de grains simples 
réunis ensemble, que l'on doit regarder comme desdéviations delà 
règle, ou comme des monstruosités, et qui sont en faveur de l'opinion 
que tous les grains sont nés de dépôts successifs de couches exté- 
rieures sur les intérieures. Toutes les monstruosités s'accordent en 
cela que, ou plusieurs grains de même grosseur ont été formés, jus- 
qu à un certain point de leur développement, chacun de couches 
particulières , mais qu'ensuite ils ont été entourés deux a deux ou 
pluideurs ensemble par des couches communes; ou que, tandis 
qu'une couche nouvelle se dépose sur un grain déjà assez avancé^ 

4« série. Bot. T. iX. (Cahier n<* 4.) ' 15 
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un petit grain a été entouré avec lui, etc. » Cette théorie exerce en- 
core aujourd'hui une très grande influence sur Topinion de beau- 
coup de botanistes, et cela est d*autant plus surprenant, que 
M. Fritzsche avoue n*avoir pas étudié l'acte àe formation des 
grains. 

Meyen {Pflanzen- Physiologie^ 1837), après avoir cherché à 
démontrer que les grains sont composés dé couches concentri- 
ques, et que par conséquent les lignes courbes que Ton y aper- 
çoit ne sont pas des rides, des plis existant dans la membrane 
superficielle, comme le pensait JVI. Raspail, décrit l'accroissement 
du grain comme Ta fait M. Fritzsche. Il croit donc que les grains 
sont formés parle dépôt successif de nouvelles couches à la surface 
externe de celles qui existaient les premières. 

M. Payen (Ann. se. na^, 2« sér., 1838, 1. X) s'exprime d'une 
manière tout ii fait contraire relativement û l'apparition des cou- 
ches, a II résulte, dit-il, de l'ensemble des propriétés physiques 
et chimiques des grains d'amidon à différents âges, et des parties 
inégalement agrégées de chacun d'eux, que le principe immédiat 
dont ils se composent est d'abord sphcroïdal, comme tout corps 
fluide laissé à la propre attraction de ses parties intégrantes ; il 
absorbe généralement par un seul point, quelquefois par deux, 
rarement par trois, la substance amylacée. Celle-ci s'accumule dans 
l'intérieur, presse contre les premières parties agrégées, les gonfle, 
puis est pressé à son tour par une nouvelle quantité de matière 
qui bientôt encore reçoit et transmet la pression d'un autre flot de 
la sécrétion. Ce gonflement successif produit les couches concen- 
tricjues observées; il continue tant que les circonstances exté- 
rieures laissent une souplesse suffisante aux premières couches, 
qui enveloppent les autres. Lorsque le développement des grains 
amylacés est considérable, les premières couches formées, ayant 
perdu leur souplesse, ne cèdent ù la pression interne des dcniièrcs 
parties sécrétées qu'en éprouvant des ruptures, et celles-ci par- 
tent généralement du hile, où les parois amincies opposent le moins 
de résistance. » M. Payen (page /Ï08) pense que le hile est l'orifice 
du conduit par lequel l'accroissement s*est opéré par intus- 
susception. Il a démontré que la composition chimique est la même 
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dans toute la masse du grain ; que les zones concentriques ne 
diffèrent entre elles (jue par une cohésion augmentant du centre 
à la circonférence , et pour chacune d'elles de la paroi interne à 
la paroi externe {Chim. indust.^ 18&5, p. A55). 11 résulte aussi 
de son travail que la dextrine est le produit d'une transformation 
de Tamidon sous Tinfluence de la chaleur et de divers réactifs 
mentionnés déjà précédemment. 

Treviranus, qui ne connaissait pas le travail de M. Payen, dis- 
cute {Physiologie der Gew'dchse, Bonn, 1838) les opinions de 
MM. Raspail et Fritzsche, cl il paraît incliner vers celle de ce 
dernier savant, parce que les lignes concentriques du grain d'ami- 
don enferment quelquefois plusieurs centres, dont chacun a ses 
couches particulières ; ce qui donne la preuve, dit-il page 23, que 
les couches externes sont faites plus tard. 

Sprengel (Mémoire de M. Quckettdans le Pharmaceutical Jour- 
nalofLondan, 18â3-18û4, t. 111) aurait eu Toccasion de voir les 
grains d'amidon en place dans le Fallisneria Jacquiniana, sans 
injurier la plante, et là il aurait observé que ces corps se multi- 
plient précisément de la même manière que les champignons in- 
férieurs, les spores des mousses et les grains du pollen, c'est-à- 
dire (ju'une cellule donne naissance à une autre par pullulation ou 
division, ou bien qu'une cellule en développe trois ou quatre antres 
dans son intérieur, il observa aussi ces trois modes de développe- 
ment dans la chlorophylle ; d'où il paraîtrait que la chlorophylle 
et l'amidon sembleraient de la nature des parasites ou entophytcs, 
ou peut-être mieux comme des organismes gastriques subsidiaires, 
préparant les matières immédiatement appropriées pour leur nu* 
trition. 

G. Bischoff {Formes remarquables des grains d'amidon dans la 
racine de la Salsepareille et dans celle de l'Hedychium Gardnerior 
num Wall., Bot. Zeit.^ 1844, 31 mai) décrit les grauis géminés, 
ternes, qualernés, etc., aperçus déjà par Lecuwenhoek, Turpin et 
M. Biot, figurés par M. Paycn, et qui ont donné lieu à la théorie 
de Sprengel. M. Bischoff les compare à une double spore, telle 
que l'on en voit dans les Lichens et les Champignons iilamenteux. 
Il décrit chez Vlledychium Gardnerianum des gniins qui passeiit 
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de la forme de massue a toutes sortes de formes singulières qui 
ont souvent de la ressemblance avec un champignon a cha|)eau, 
et qui laissent reconnaîlre tout particulièrement et avec nellctc une 
' composition stratifiée ou en forme d écailles, chez laquelle ( l)a((ue 
anneau principal montre de nouveau un nombre plus ou moins 
grand de stries extrêmement fines, parallèles et courbes. 

Il me parait certain que ces formps singulières de l'amidon de 
VHedychium^ décrites par M. Bischoff, sont ducs à desaccidcnis 
produilspar la résorption. 

M. Schleiden (Grundzuge^ Leipzig, 18/15, p. 176) n'a d estime 
que pour le travail de Fritzsche ; aussi admet-il raceroissement 
centrifuge de Tamidon, c'est-à-dire par le dépôt de couches nou- 
velles à Textérieur des anciennes, déposées elles-mêmes autour 
d'un noyau central. Il classe Tamidon d'après deux états : l'ami- 
don amorphe et Tamidon granuleux. L'amidon amorphe fut 
trouvé par lui dans trois plantes : dans le Cardamomum minus^ 
la Salsepareille de la Jamaïque, et dans le rhizome du Careao 
arenaria. 

Un travail très remarquable par les appréciations qu'il contient, 
est celui de M. Julius Miinter (Ueber dos yémylum der Gloriosa 
superbay etc.. Bot. Zeit.^ mars, 1845). L'auteur a vu dans cette 
plante des grains jumeaux, triples, etc., ressemblant à ceux qui 
avaient été décrits par Bischoff et autres ; il a remarqué aussi des 
grains polyédriques et des grains ayant des faces rectilignes et des 
faces courbes. De l'examen de ces dilTérentes formes, et en parti- 
culier des formes hémisphériques chez lesquelles le noyau est 
placé près de la surface courbe ou externe, et non près du point 
de contact, comme cela devrait avoir lieu si les couches venaient 
de l'extérieur, il déduit très logiquement : !• que les groupes ne 
peuvent être nés de la juxtaposition de deux grains primitivement 
séparés ; S"* que la superposition des couches ne peut arriver du 
dehors sur chacun de ces granules réunis, puisque les couches 
sont plus épaisses précisément du côté des surfaces de (contact. Il 
fait remarquer que, bien que les cellules ne soient pas complète- 
ment remplies, des groupes se forment malgré cela. On ne saurait 
cependant les altribuer à la pression, attendu qu'aucim indice de 
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celle pression n'existe à leur surface. Ses observations relative- 
meot à la consistance des couches viennent confirmer celles de 
M. Payen, car il dit que les couches les plus voisines du centre 
sont les plus molles et les ^lus aqueuses, et moins consolidées que 
les externes. D'après ces diverses considérations, il admet que 
les couches centrales entourant le noyau sont les plus jeunes, les 
périphériques les plus vieilles. Pour ce qui est du mode de pro- 
duction des groupes, il pense qu*il n'est pas possible d'établir des 
observations directes à cet égard, que cependant nous devons 
accorder qu'un état de choses semblable à un mode de formation 
des cellules doit être accepté aussi pour les grains d'amidon; mais 
que ce mode de formation est un problème à étudier. 

M. Karl Millier {Quelques remarques sur la formation de l*am%' 
ion, dans Bot. Zeit.^ 12 déc. 18&5) croit avoir trouvé la solution 
du problème de la naissance de l'amidon ; car ayant reconnu que 
les cellules du Chara critina naissent dans le nucléus, et que plus 
tard, quand la multiplication utriculaire a cessé, l'amidon remplit 
le nucléus, tenant ainsi la place des cellules, l'auteur juge tout na- 
turel de conclure que « les cellules elles-mêmes doivent s'être 
transformées en amidon». Un peu plus loin (page 834), M. Millier 
donne l'explication de celte conclusion ; mais il dit d'abord : 
• Les cytoblastes sont ce qui se change en amidon, et cela s'ac- 
complit seulement dans les cellules déjà parfaites. » Plus loin en- 
core, il ajoute (page 836) : « Que maintenant dans l'intérieur du 
cyloblaste transformé en amidon un nouveau dépôt de cyloblaH- 
tétne puisse avoir lieu comme amidon dans la cavité du cytoblaste, 
est de même concevable. Cela me paraît comme si ce dépôt, chez 
leCAara, avait toujours lieu sous la forme de petits grains, sur 
quoi diverses observations sont à exécuter. » 

M. Nâgeli {Zeiischrifl fur wissenschaftliche Botanik, von 
M. J. Schleiden und N3geli, 1845, i Heft) annonce que, dans le 
Caulerpa proliféra^ les globules d'amidon ne naissent pas immé- 
diatement dans le contenu des utricules, mais dans de petites cel- 
Ittles de mucilage particulières, qui ne se colorent pas par l'iode, 
tendis que les granules contenus dans leur intérieur bleuissent. 
Ces cellules sont résorbées quand les granules d'amidon sont par- 
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faitement formés ; ceux-ci restent alors sépares, s'ils Tétaient dons 
rulricule, ou agrégés en groupes de Irois ou plus, s'ils étaient 
pressés les uns contre les autres. 

M. Unger (Grundzûge der Anat, und PhyiioL^ 18ft6, p. 81) 
est porté à croire, comme M. Frilîische,que les couches extérieures 
sont déposées sur les intérieures, et il voit dans ce mode de for- 
mation rexplicdtion de ces grains juxtaposés qui sont entourés de 
couches amylacées. 11 considère aussi tous les grains; composés 
connue des groupes de grains d'abord isolés. 

M. Reissek {Haidinger's Berichle iiber die MitlheiL der Nor 
turwisi.^ in Vienn, 18/i6) admet, dans une note de quelques 
lignes, la nature cellulaire du grain d'amidon. Il fonde son opinion 
principaleme^u sur ce que les grains de fécule, placés dans l'eau 
jusqu'à ce qu'ils tombent en putréfaction, perdent alors leur ma» 
lière intérieure par dissolution et exosmose, de sorte que la mem- 
brane externe, qui seule résiste, se remplit d'eau, devient molle 
et flexible, et prend ainsi, l'aspect d'un petit sac fermé de toutes 
parts qui représente une cellule distincte. M. Reissek conclut de là 
que le grain d'amidon est une cellule inachevée. 

M. Quekett {On Ihe Developpetnent ofStarch and Chlorophylle^ 
A nnah of N aiural History^ 1" sér., 1846, t. XVIII) a pris pour 
point de départies observations de M. Karl Mùller, et il est arrive 
a des résultats qui sont résumés en ces termes à la fln de l'extrait 
qui en a été publié au lieu indiqué : <* Ainsi il parait qu'il y a deux 
modes de formation de l'amidon en connexion avec le cyloblaste. 
Dans un cas, le cytoblaste devient une cellule munie d'un nucléus, 
et les grains naissent au pourtour externe; dans l'autre, il ne de» 
vient pas une cellule munie d'un nucléus, mais il donne naissance 
aux grains d'amidon dans son intérieur. » 

En 1847, M. Niigeli {Zeitschrifl, elc,, Ziirich, 1847) résume 
ainsi son opinion : << Les grains d*amidon sont des vésicules, et 
consistent, comme les autres vésicules, en une membrane et un 
contenu liquide. A l'intérieur de la membrane se déposent, comme 
dans les cellules ligniliées, des couches concentriques. La cavité 
de la vésicule (le prétendu noyau) est par là réduit à un très petit 
trou qui est toujours rempli d*un liquide. » Au reste, M. Nagcli a 
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constate tous les caractères de structure et de consistance si bien 
étudiés par M* Payen. Quant à la naissance et a la multiplication 
des vésicules amylacées, il pense qu'il n*y a rien de connu, a On 
sait seulement, dit-il, qu'elles peuvent se former en partie libre^ 
manldans la cellule et en partie à Tintérieur d'autres vésicules* » 
11 considèrecomme des groupements tout ce qui a été nommé im- 
proprement, suivant lui, grain composé. 

L'opinion de M. Undley {Introduction to Botany^ London, 1868, 
1. 1, p, 135) se résume en ces termes ; o D'après cette supposition, 
la théorie de l'amidon serait que : 1* du mucus végétal est sécpété 
dans les cellules; 2* que des cytoblastes sont engendrés dans ce 
mucus ; et â« que les cytoblastes, sous l'inlluence du pouvoir 
plastique de la vie, ne devieiment pas des cellules ordinaires, mais 
changent leur nature physique et chimique jusqu'à ce qu'ils soient 
Onalement transformés en grains d'amidon. » 

M. Hugo Mohl {Die vegetabilische Zelle, 1850, p. 307) s'ex* 
prime ainsi dans la première remarque: « L'observation n'a encore 
rien appris sur le développement de l'amidon* — Que les grains 
sont petits et ronds au commencement est décidé, et la constitution 
stratifiée prouve que l'accroissement ne dépend pas d'une dila* 
tation de tous les côtés du grain originel , mais d'un dépôt suc<- 
cessif de lames se produisant les unes après les autres, Sur la pro* 
gression delà série on ne sait rien (1), On peut, comme cela est 
arrivé à Payen et à Miinter, de la circonstance que les couches 
internes sont les plus molles et les plus aqueuses, tirer la conclu* 
sien que la couche la plus interne est la plus jeune ; on doit na** 
turellement, lorsque Ton poui^uit celte idée, accepter que toutes 
les vieilles couches se dilatent avec le dépôt de chacune de ces nou- 
velles coucheg,ou plutôt dune nouvelle centrale, par l'accroisse- 
ment du noyau se changeant en une couche { on doit accepter aussi 
en même temps que plus elles sont vieilles, moins leur accroisse- 

• 

(4) NoU del'Qui^ur. — U me semble que M. Mohl se trompe ; car, si le grain 
ne se dilate pas de tous les côtés, il est impossible que le dépôt successif des 
couches qu*ii signale ait lieu dans Tintérieur du grain ; il se forait donc à l'exté- 
rieur. Nous verrons aussi plus tard que tous les grains ne sont pas ronds dans 
le principe. 
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inenl est uniforme, de sorte que rexcentricilé du centre organique 
s'accroît avec la dimension du grain. On peut cependant aussi, 
comme font Fritesche etSchleiden,de la circonstance que les jeu- 
nes grains sont globuleux et que les couches les plus internes d'un 
grain bien formé possèdent de même une figure globuleuse, tandis 
que les couches externes montrent une épaisseur inégale sur leurs 
différents côtés, et que, bien plus, quelquefois deux grains d*amidon 
placés près Tun de l'autre sont enfermés par des couches externes 
communes, tirer la conclusion opposée que la couche la plus 
externe est la plus jeune. » Les objections de M. Hugo Mohl peu- 
vent paraître de la plus rigoureuse exactitude à quiconque n'a vu 
que la structure de certains grains d'amidon tout formés ; mais 
quand on a suivi le développement de certains autres grains dans 
toutes leurs phases, quand on s'est assuré que beaucoup peuvent 
se multiplier par division, quand on a observé toutes les phases 
de cette division , il n'est plus possible d'éprouver la moindre hé- 
sitation. 

M. Busk {Some ObservcUions on the Structure of the Starch- 
granule^ in Transactions of the Microscopical Society of London^ 
2*sér., vol. I", p. 58 et suiv.) est porté à croire, de l'action 
de l'acide sulfurique sur diverses sortes d'amidon, que le grain 
est une vésicule qui a une ouverture correspondant au point cen- 
tral appelle hie; que la vésicule contient une matière floconneuse 
ou grumeuse, de l'amidon amorphe, qui est coloré par l'iode 
comme la vésicule elle-même. — Dans une note qui suit son tra- 
vail, M. Busk cite des corpuscules amylacés qui existent dans la 
paroi de l'ulricule primordiale de VHydrodiction utriculatum, et 
qui conduisent à l'opinion, dit-il, que l'amidon, dans ce cas au 
moins, etc., est déposé autour d'un noyau azoté. 

M. Schacht {Die Pflanzenzelle, Berlin, 1852) dit, à la page 41, 
que r.'^midon doit croître par la formation de nouvelles couches 
sur le côté externe de celles qui existent déjà; et il ajoute que les 
grains dans lesquels deux ou plusieurs granules ont été enveloppés 
par plusieurs couches communes en fournissent une preuve frap- 
pante. Il oppose cette preuve à l'opinion de M. Niigeli qui, comme 
MM. Payen et Mùnter, admet que la formation des couches est 
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centripète. M. Schacht conserve cette opinion en 1855 dans 
son Lehrbuch der Anatomie und Physiologie der Geumchte^ 
p. 58. 

M. Crug^T {Contributions pour la connaissance de l'amidon^ dans 
Bol. Zeit., 20 janv. 185&) a commencé ses recherches avec des 
idées préconçues, de même que M. Fritzsche, qui ne jugeai pas 
nécessaire d'étudier le développement de Tamidon, le phénomène 
lui paraissant évident à la vue de ces grains composés qui ont 
l'aspect de deux ou plusieurs grains entourés par des couches 
concentriques communes. M. Cniger dit, en effet, à la page && : 
a 11 était à prévoir que l'opinion de Schleiden, suivant laqueUe les 
couches extérieures de l'amidon sont les plus jeunes, sont formées 
les dernières, devait répondre à la vérité, et cela se trouve ainsi, d 
Et plus loin : « Dans l'écrit de M. Mohl Sur les propriétés anato* 
miques de la chlorophylle, ]q\ trouvé la notification sur laquelle je 
devais construire. » M. Mohl dit que de la chlorophylle et de l'ami- 
don se présentent presque toujours ensemble, que de plus la chlo- 
rophylle apparaît avant l'amidon. C'est en effet à la matière verte ou 
au protoplasma coloré en vert ou incolore que M . Criiger attribue la 
formation des couches successives à l'extérieur de celles qui sont 
nées les premières. Tout l'amidon vient sur la couche de proto- 
plasma qui couvre la paroi intérieure des cellules ; il y i^ste atta- 
ché aussi longtemps que le protoplasma existe dans la cellule. Chez 
toutes les espèces d'amidon chez lesquelles les couches sont net- 
tement formées, chez lesquelles existe un noyau excentrique et 
distinct, on remarque que le noyau se trouve toujours sur la place 
la plus éloignée du point d'attache. Sur l'extrémité par laquelle le 
grain tient à la chlorophylle ou au protoplasma, il possède une 
couche de substance qui se distingue de ceux-ci et de la masse du 
grain d'amidon lui-même. Cette couche, la plus externe du grain 
d'amidon, ne se teint pas par l'iode, et elle n'est pas aussi prompte- 
ment brunie ou jaunie que le protoplasma et la chlorophylle; elle 
constituerait un état intermédiaire, et est appelée à cause de cela, 
par M. Criiger, « substame de transition ». Toutefois l'auteur ajoute 
que cette couche est quelquefois si mince, qu'on la voit seulement 
avec peine, et on ne la distingue que par les lignes qui paraissent 
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sur le bord de rainidon par la réfraction de la lumière {sie)f ee qui 
a empêché de la distinguer \ etc. 

11 y a un fait certain, c'est qu'il existe, chez quelques plantes, 
à la base du grain à centre organique excentrique, pendant une 
partie de son développeineni, quand m^me il n*est plus attacha A 
la paroi, un peu de protoplasma vert ou inoolore au milieu duquel 
ce grain est né; mais ce n'est assurément point lui qui forme les 
oouchea amylacées nouvelles; et je le prouverai par des faits et des 
arguments irrécusables tirés de Texamen d'une plante même oitëe 
par M. Criiger. 

Les grains composés, suivant cet anatomiste, résulteraient de 
la réunion de petits grains simples par la substance de transition 
qu'il a cru découvrir» Je reviendrai plus tard sur «^ette théorie, en 
décrivant révolution de certains grains composés, et en particulier 
ceux du Batataa eduli9, que l'auteur a étudiés. 

M. G. J, Al\m9in{Remarlcs onthe InvolutionThe&ry oflhêSlateh 
Granule, etc., in Çuarterly Journal of MicrQscopical Science. ^ 
edit. by Lancasler and Busk, London, vol. II, 185&) résume ainsi 
les conclusions de ce travail : l"" Le grain d'amidon consiste en 
une série de lamelles fermées contenues les unes dans les autres, la 
plus interne limitant une petite cavité remplie d'amidon amorphe, 
2* Les lamelles ont toutes la même composition chimique, mais lea 
internes diffèrent de l'externe par la consistance, ou par une autre 
propriété physique ; 3» L'ordre de dépôt des lamelles est centripète; 
k!" Le grain d'amidon est une vésicule lamelleuse qui peut être 
comprise dans la catégorie des vraies cellules végétales, dont elle 
difTère toutefois non-seulement par Tabsence d'un nudéus propre, 
mais aussi en ne présentant aucune différence chimique entre la 
membrane et le contenu. 

Suivant M. Uenfrey {Micrographie DicUonary by Griffith and 
A. Uenfrey, London, 1856), le grain d'amidon est composé d'é< 
cailles concentriques d'une substance homogène, mais moins 
dense et plus aqueuse dans les couches intérieures, plus fernoe, 
moins hydratée et plus résistante en proportion de la dislance du 
point de départ de Taccroissement ou noyau. — il semblerait que 
la constatation du phénomène de l'hydratation et de la mollesse plus 
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grandes au centre eût dû porter M. Henfrey vers la théorie centri»' 
pèle, et pourtant il n'en est rien, comme on vient de le voir. Il 
se prononce nettement encore dans un autre passage de la pageôlâ, 
quand il parle de Torigine des grains d'amidon. Suivant lui, il se 
ferait des vacuoles dans le protoplasma, et de la face interne de ces 
vacuoles se déposeraient les couches. 

M. Th. Bmtig {Eniwickelungsgesehichte desPflan%enke%fns,eic.^ 
Leipzig, 1858) retrouve chez le grain d'amidon une structure qui 
a beaucoup d'analogie avec celle qu'il attribue à la cellule. Le 
grain d'amidon serait composé : 1® d'une membrane enveloppante 
{ilus externe, granuleuse; 2' d'une paroi cambiale externe, non 
azotée, au*dessous de la précédente; S*^ des lamelles de straliflca« 
tiou d^une bande astathe roulée en spirale, à 'la place de laquelle 
sont fréquemment des petits gmins globuleux de la même sub« 
stanco, qui n'ont pas été réduits en lamelles par l'accroissement) 
4* d'une membrane interne mince re(30uvrant la cavité inté« 
rieure. 

Quelque singulière que puisse sembler cette théorie, je vai« 
cependant en parler avec assez de détail^ parce que les assertions 
de M. Hartig sont assez souvent fondées sur des faits bien obser* 
vos, que je me crois obligé de signaler, et que je ne puis non pluf 
sépai*er de ce que je considère comme des erreurs d'observation 
ou de fausses interprétations. 

Nous avons vu, en parlant de la vésicule nucléaire, que la menv 
branc externe de la cellule, suivant M. Hartig, est formée par la 
membrane de cette vésicule, et que les granulations contenues 
dans celle-ci, pendant l'accroissement du nucléus en cellule, se 
changent en vésicules ; il y en a des petites (microphysalides) et 
des grandes (macrophysalides), Ces dernières, en doublant la vé« 
siculenncléaire, auraient formé la membrane interne de rutricule, 
^l c'est à l'extérieur de cette membrane interne, entre elle et la 
n)embrane externe, que se développent les microphysalides qui 
deviennent des grainsde chlorophylle, d'amidon, d'aleurone ouïes 
éléments de la substance de cellulose, 

La pellicule la plus externe du grain d'amidon serait une de ces 
microphysalides contenant ou non de la chlorophylle. Elle peut 
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contenir plusieurs grains amylacés et quelquefois même un grand 
nombre, et autour de chacun d'eux existe une pareille mem» 
brane. 

Si Ton ne trouve pas autour de tous les grains d'amidon cette 
pellicule qui ne bleuit pas par Tiode, c'est qu'elle reste en arrière 
dans les cellules, quand celles-ci sont coupées ou écrasées pour 
obtenir Tamidon (ex., le haricot mûr et desséché), ce qu'il faut 
attribuer à la contraction de la substance amylacée, et aussi à 
l'adhérence de la vésicule avec les granules de mucus et du liquide 
desséché (page 86). 

Cette opinion, que je crois erronée en ce qui concerne le ha- 
ricot^ est néanmoins fondée sur une observation très délicate. Il 
existe là (dans le haricot desséché) une mince membrane qui ta* 
pisse la cavité qu'occupait chaque grain d'amidon au milieu du 
contenu de la cellule; mais cette membrane n'est point la mici^ 
physalide dans laquelle s'est développé l'amidon. C'est une pelH- 
cule engendrée par le liquide organique delà cellule. Je montrerai 
plus loin que la vésicule primitivement verte dans laquelle est né 
l'amidon persiste à l'entour du grain qu'elle n'a point quitté, ainsi 
que le croit M. Hartig, qui a été induit en erreur par des ap- 
parences. 

La bande astathe forme la masse principale du grain d'aniidon; 
elle est souvent si développée qu'elle remplit complètement l'espace 
intérieur. Comme chez la cellule, les couches de cette substance 
seraient roulées en spirale, ou disposées en anneaux autour de la 
cavité. Cette astathe est limitée à l'extérieur par une paroi cam- 
biale, et à l'intérieur par une couche différente de ses voisines 
par sa structure et son plissement. Comme la paroi cellulaire, 
la substance du grain d'amidon peut aussi être traversée par des 
pores. 

M. Hartig a bien apprécié la nature de o^s grains d'amidon qui 
ont suggéré la théorie de Fritzsche, c'est-à-dire de ces grains qui 
semblent formés de deuxjou plusieurs plus petits et enveloppés 
par une série de couches déposées à leur surface. Il les compare à 
ces cellules épidermiques recouvertes par des couches communes 
appartenant à la paroi de la cellule mère. De ce phénomène. 
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M. Harlig déduit avec beaucoup de raison que le développement 
du grain d'amidon est analogue à celui des cellules. 

Il a reconnu aussi que chez beaucoup de grains d'amidon les 
couches sont souvent incomplètes, qu'elles forment des sortes de 
ménisques qui se recouvrent comme des verres de montre super- 
posés. Les grains d'amidon, dans le fruit delà Pomme de terre, lui 
rappellent l'image d'une cellule fibreuse annelée, courte et fusi- 
forme, qu'il compare aux cellules du corps ligneux des Mamil- 
laria. 

Ce qui précède se rapporte surtout aux grains d'amidon à struc- 
ture stratifiée; mais il est des grains qui, suivant M. Hartig, ont 
une constitution toute différente, bien qu'ils aient une origine sem- 
blable. La substance de leur astathe, au lieu de se disposer en 
couches concentriques, forme de nombreux petits granules qui 
remplissent toute leur cavité. M. Hartig croit avoir trouvé dans les 
Graminées la transition de ces grains à structure granuleuse aux 
grains à structure stratifiée. Je vais citer ce passage, parce qu'il 
montre que ce savant, qui a bien vu une partie des phénomènes 
qu'il décrit, ne connaît pas du tout l'origine de ces grains com- 
posés en apparence identiques. 

11 s'exprime à peu près en ces termes a la page 89 : « Dans 
l'amidon des semences du Triticum et du Secale^ la stratification 
est distincte ; chez celui de VHordeum, elle est à peine apparente ; 
dans VElymus dasysiachys^ on reconnaît une stratification et une 
cavité interne encore très nettement ; chez la plupart des espèces 
du dernier genre, la stratification et la cavité ont disparu ; la masse 
amylacée tout entière e6t sans structure ; dans VElymus dauricus^ 
la première trace de granulation apparaît, laquelle est plus parfaite 
chez le Lolium. Nous trouvons la plus fine granulation de la masse 
amylacée dans les semences des Agrostidées, etc. » Il a vu les 
mêmes grains granuleux dans les Nymphéacées, les Chénopodées, 
les Amarantacées, les Nyclaginées. Une même plante, le Cm* 
chrus echinoideiy lui a donné tous les degrés de développement 
dans une même semence. Nous verrons, par la suite, que M. Hartig 
a confondu des phénomènes très distincts. 
Cet observateur a remarqué qu'il est des grains plus compliqués 
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encore que les précédents. Il les a étudiés surtout dans les se- 
mences de l'avoine, dans lesquelles il croit avoi^r reconnu , car il 
avoue n'avoir pas étudié le développement, que les granules secon- 
daires ou grains partiels se multiplient aussi par division. Il pense 
aussi avoir trouvé dans ces grains partiels des petits globules 
{pilœ) qui auraient des propriétés analogues à celles du nucléus 
des cellules. C'est surtout la division qu'il a observée chez l'ami- 
don des Ai>ena, et qui existe réellement, qui l'a porte à conclure 
que tous les grains d'amidon composés se forment de la même 
manière (page 95). Il a pris aussi pour des grains composés ces 
agglomérations que j'ai signalées autour de ces singuliers corps 
que présentent les cellules de l'albumen du Sparganium (pi. 2, 

flg. 67). 

L'amidon, d'après M. Hartig, naît dans l'intérieur du nucléus, 
ou bien il se forme dans la microphysalide verte de la chlorophylle, 
après que celle-ci est sortie du nucléus. Au reste, celte microphy- 
salide et le grain d'amidon auraient l'une et l'autre pour origine 
un corpuscule de la substance nucléaire, ainsi que nous l'avons vu 
déjà en parlant du nucléus. Mais ce que dit M. Harlig dans celle 
première circonstance, et ce qu'il décrit ici, ne me paraît pas con- 
corder parfaitement. En effet, dans le premier cas, Tauleur admet 
que les microphysalides, qui constituent les grains de chlorophylle, 
d'amidon, d'aleurone^ etc., se développent dans la cavité du pty- 
chode, c'est-à-dire entre les deux membranes qui limitent ;i l'ex- 
térieur et à rintérieur la paroi de la cellule; tandis qu'ici, à la 
page 96 de son travail, il fait naître la cldorophylle et l'amidon 
dans le nucléus, d'où ils se répandent dans la cavilé cellulaire. — 
Passons outre, et bornons-nous a le suivre quelques instants en- 
core, en admettant avec lui pour un moment celte dernière inter- 
prétation. 

Les grains d'amidon résultent donc de la Iransformation des 
corpuscules de lu substance nucléaire qui, par leur accroissement 
et leur division subséquente, deviennent doubles, triples, q\ia- 
druples, multiples, dans l'intérieur du nucléus. Ils forment ainsi 
des grains d'amidon toujours composés dans le principe, et qui 
sortent du nucléus à cet état. Les granules partiels qui les consti- 
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tuent s'isolent ensuite, et s'accroissent alors séparément hors de 
la vésicule nucléaire. Ordinairement la division des corpuscules 
simples qui produisent ces grains multiples est achevée dans le 
nucléus ; cependant il arrive, et Tamidon d'avoine en fournit un 
exemple, que la division se continue hors du nucléus. 11 résulte 
de ce qui précède que la forme composée est Tétat de jeunesse des 
grains d'amidon, et que ce n'est que par exception que ces grains 
persistent dans leur état de composition (page 07). 

M. Harlig ne connaît que trois cas, chez lesquels les grains 
d'amidbn soient simples à toutes les phases de leur développement : 
ce sont ceux du f^icia Faba^ du Quercus et de V^bcuIus^ et en- 
core l'auteur n'est-il pas certain que, dans le Quercus^ un état 
intermédiaire ne lui ait échappé. 

Il me reste à parler d'un ouvrage que vient de publier M. Nfi- 
geli ; il est intitulé : Les grains d'amidon {Die Siàrkekômer^ 
Zurich, 1858). Ce travail comprend deux parties bien distinc- 
tes, l'une pratique J 'autre théorique; mais, comme la théorie se 
mêle toujours beaucoup à la pratique, et quç d'ailleurs l'auteur 
traite plusieurs fois des mêmes questions dans des chapitres difïe- 
• rents, je ne puis suivre dans cet extrait la marche qu'il a observée. 
Je vais essayer de faire connaître ses idées principales en suivant 
l'ordre du développement du grain d'amidon. 

Suivant M. Nâgeli, l'amidon se présentedans les plantes presque 
exclusivement sous la forme de grains (il aurait pu dire exclusif 
vemcnt, attendu qu'il ne parle pas de l'amidon amorphe dans les 
cellules> que, du reste, il n'admet pas, ainsi que cela résulte de 
mes conversations avec lui), et toujours au commencement sous la 
forme de grains simples (page 1). Ceux-ci peuvent rester tels ou 
devenir composés. Ces derniers sont formés de plusieurs ou de 
beaucoup de grains partiels, que l'auteur appelle grains de cas^^ 
sure. Les grains composés ont deux origines» Ou ils naissent par 
la division d'un grain simple : ce sont les grains ctmpasés vrais; 
ou ils résultent de la réunion de plusieurs grains simples nés 
dans une même vésicule, et accolés les uns aux autres par pres*^ 
sion : ce sont les grains composés faux. M. Niigeli appelle grains 
demi<omjmés ceux qui ont suggéré la théorie de Fritzsohe» c'est*^ 



2/iO A. TBËCUL. — DES FORMATIONS VÉSIGULAIRES 

à-dire ces grains dans lesquels plusieurs autres de petite dimension 
semblent enveloppés par des. couches qui, d'après M. Frilzsclie, se 
seraient déposées à Tenlour. 

Les grains composés vrais existent dans les semences de bon 
nombre de Graminées, les Zingibéracées, les Commélinées, les 
Pipéracées, les Chénopodées, les Amaranlacées, les Portulacées, 
les Caryophyllées et les MesembryanChemum. Je dois dire tout de 
suile que M. Nageli est à cet égard tombé dans la même erreur 
que M. Hartig. La plupart des grains qu*il considère comme com- 
posés ne le sont pas ; ce sont des grains multiples ou agrégés. 
Comme il n'a pas observé les conditions anatomiques de la nais- 
sance des grains d'amidon, bien qu'il parle beaucoup de cette 
naissance, M. Nageli n'a pu toujours distinguer les grains com- 
posés des grains agrégés. Mais il a bien observé la formation de 
ceux qu'il nomme faux composés, dans des vésicules de chloro- 
phylle ou dans des vésicules incolores. 

Voyons d'abord comment M. NSgeli comprend la naissance des 
grains d'amidon simples ; nous le suivrons ensuite dans la des- 
cription des modifications que subit le grain pendant son accrois* 
sèment. 

<^ Nous pouvons, dit-il à la page 295, imaginer la naissance de 
l'amidon de deux manières ; ou l'amidon est formé dans le liquide 
et se dépose à l'état insoluble, quand la solution est à un certain 
degré de concentration ; ou une substance organique en solution 
est transformée en amidon insoluble. i> 

M. Nageli ajoute que l'on ne peut rien décider à cet égard, bien 
que la dernière opinion lui paraisse presque vraisemblable. 

Que l'on adopte l'une ou l'autre opinion, reprend-il, on peut 
désigner le moment où le changement arrive, c'est-à-dire le mo- 
ment de la précipitation, comme le degré d'activité de la solution. 
Quand ce de^ré d'activité est atteint pour la première fois, il se 
sépare des formations solides comme dans la cristallisation. Une 
fois que ces formations ont commencé, elles attirent la substance 
en dissolution. 

Deux cas peuvent alors se présenter : ou la production de l'ami- 
don dans le liquide est faible, et alors il est pris par les grains 
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existants à mesure qu'il se forme (dans ce cas, on trouve dans les 
cellules des grains de même âge et de même grosseur, ou seule- 
ment un gros grain dans chaque cellule) ; ou bieq la production 
de Tamidon dépassant la quantité nécessaire à la nutrition des 
grains qui existent déjà, la solution atteint son degré d'activité, et 
un nouveau dépôt de petits grains a lieu. Cette production de nou- 
veaux grains peut arriver une fois, ou se répéter périodiquement 
ou conlinuellement. C'est à cause de cela que l'on a, à côté les uns 
des autres, des grains de diverses dimensions. Cependant Tinéga- 
lité de l'accroissement efface aisément les différences de la dimen- 
sion originelle. 

On peut voir déjà et l'on reconnaîtra également par ce qui suit, 
que, bien que M. Nageli admette comme presque vraisemblable la 
non- existence de l'amidon tout tbrmé dans la solution, il parle ce-- 
pendant comme s'il y existait réellement ; c'est qu'en effet celte 
manière de voir est plus favorable à sa théorie. Suivons-le main- 
tenant dans l'exposition de cette théorie sur la production des pre- 
miers dépôts d'amidon insoluble, c'est-à-dire du commencement 
des grains. 

(Page 366.) Quand la dissolution présente les conditions favo- 
rables à la formation de l'amidon solide, les atomes se réunissent, 
se placent à côté les uns des autres, et forment une molécule ou 
groupe de molécules, qui s'entoure d'une enveloppe d'eau et d'une 
atmosphère de dissolution plus dense. Dans cette dissolution se 
forment de nouvelles molécules qui se déposent autour de la pre- 
mière. Ce dépôt est favorisé par les courants qui ont lieu dans 
toutes les directions dans le liquide, et qui favorisent la réunion 
des atomes. Il résulte de ce dépôt successif de molécules un corps 
poreux qui est pénétré par la solution (page 368). Celle-ci, intro- 
duite par des courants du liquide, qui augmentent peu à peu avec 
la dimension des grains, apporte de la substance amylacée et de 
Teau pour l'accroissement des particules existantes et la forma- 
tion de nouvelles molécules (page 369). A cette époque, c'est-à- 
dire quand il s'établit dans l'intérieur des grains des courants sui- 
vaut le rayon, les courants qui existaient au commencement dans 
le liquide dans toutes les directions, et qui favorisaient le dépôt 

!■ série. Bot. T. X. (Cahier n» 4.) ^ 46 
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des molécules autour des premières déposées, cessent peu à peu 
à mesure que le courant radial devient plus prononcé. Les mouve- 
ments des atomes autoiu* du grain prennent donc de plus en plus 
une direction perpendiculaire à sa surface ; et, quand ces atomes 
se réunissent à l'extérieur du grain en molécules (1), ces dernières 
sont apportées dans Tintérieur par les courants avec les atomes en 
dissolution. 

La forme des particules est d'abord globuleuse, mais elle change 
bientôt (page â67); elle s'allonge suivant le rayon, parce que le 
dépôt d'atomes solides doit se répéter beaucoup plus sauvent sur 
le côté externe et sur l'interne. La disposition radiale mtmine 
aussi un arrangement concentrique des particules, et une forme 
globuleuse des jeunes grains ; car ceux-ci, sans exception, sont 
sphériques dans les plus petits états accessibles à l'œil armé d'in- 
struments grossissants. 

Je ne discuterai pas les théories, mais seulement les questions 
de fait qui ne seront pas d'accord avec l'observation. Ici, par 
exemple, l'observation contredit l'assertion de M. Nageli. Il n'est 
pas vrai que toujours les jeunes grains d'amidon soient globu- 
leux. Quand ils naissent directement de l'utricule protoplasmique 
(la pellicule protoplasmique externe dite utricule primordiale), ils 
ne sont jamais ou presque jamais globuletïx ; ils sont le plus sou- 
vent à peu près fusiformes (^Phaseolus^ etc., etc.). 

Telle est la manière dont le grain d'amidon naîtrait suivant 
M. NSgeli. On voit que ce savant ne tient guère compte dans ce 
phénomène que des forces physiques connues. Aussi compare-t-îl 
(page 296) le grain d'amidon à un cristal de substance minérale, 
dont il ne différerait qu'en ce que ce dernier est impénétrable à la 
solution saline, et, à cause de cela, il s'accroît par la superposition 

(4) Note de l'ouCfur. — U est bien cimr id que M. NSgeli adoMi qtw leB 
molécules amylacées Missent dana le liquide et bob toujours dans le grain. S'il 
eD était aiu^, on devrait les découvrir par Tiode. On ne les y découvre {>as, c'est 
apparemment qu'elles n'y sont pas. Sa seconde hypothèse n'est pas plus fondée 
en ce qui concerne le commencement du grain d'amidon, parce que ce n*est pas 
par des molécules amylacées que commence le grain d*amidon ; il débute par 
une substance qui ne bleuit pas par l'iode. 
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da couctieH nouvelles; tandis que le grain d'amidon est pénétré 
par la solution qui dépose dans son intérieur de la matière amy* 
lacée solide et de Teau. 11 est vrai que ce caractère est capital , 
nais il budraît dans cette introduction du liquide autre chose que 
06 que M. Nageli semble y trouver, savoir, un simple phénomène 
d'endosmose, ainsi que le prouve la note ci-jointe qui montre aussi 
combien est abusive l'invocation de ces pliénomènes osmiques 
pour rinterprétatioD des faits physiologiques (!)• 

Voici maintenant quels sont les phàiomènes qui résultent du 
dépôt intérieur de cet amidon solide. 

Puisque tous les phénomènes de Taccroissemenl montrent des 
direclioDS concentriques et radiales, les particules doivent être 
ordonnées en couches moléculaires concentriques et aussi par 
rangées de molécules radiales. Le dépôt intérieur des nouvelles 
i Tusage de raccroissemeot a lieu à cansede cela pareillefnent, de 
manière que les couches entières ou séries de molécules sont in- 
tercalées la oiuil y a le moins de résistance (page 889). Mais le 
liquide ne nourrit pas simultanémmt et également toutes les cou* 
ches de molécules; il avance de couche en couche en déposant de 
nouvelles partîeales dans chacune. A cause de ceb sa concentra- 
tion dimîoue quand il arrive plus près du centre ^page 290). 
Aussîlot (|ue la tension dans kMjpieUe se trouvent les couches mo- 
lécolaires, en conséquence de raœroissenient^ a atteint iin certain 

(4) M. NSgriit*6xpnMaiMiib|ns9trr: 

• Dm phénuièiM diMO MUiq— ■ àm ■■■ h r i ei aiUoliiref dat pbatM, J'ai 
tiré plus haut (p. 496) U coodatM» que l«i graiM d'amidoo, analogaat «n 
composition chimique, rcçoireol doue ioiatioo de fticre ploa d'aao et iBOwa de 
iQt>stance. Il eat rraisemblable aotai que les solotioDt des aotrea hydratas à» 
enbofie se comportant de mênie. Alarg la Utthe-imere pénétrant le grain d'ami- 
ém trait wm pm wmim cwwhVtf qwê etty qui Vemrtronne. Cela ne change ce- 
pendant rien o«x résultaU, parc^quà Cimiérieuréê la tabêtamee i^UU le$ eemâi^ 
lkm$ptmr la l o r mm fim ée Cam ié êm mU rvmfiim pêm prmnfUmmU yié Im mÊrface 
det graimê^ cf à covar de cela k dépôî imUnew a Um à mt$ eênetmtrmiiom détér- 
minée, tandie qu'à «ne comtmiraiiom pimê fmte le dépôt eMlmrnê e$i encore tmçoê' 
•Air. > CeUe citation pronre aoe fou de ploi combien les autaor» ^mi log^niaot 
è trooter dss t ipfi ca tK W S ponr Isa CnU qai font en cofitradk tioo avec laars 
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degré, elles se séparent les unes des autres et de nouvelles couches 
sont déposées entre elles. 

Je ne suivrai pas plus loin l'auteur dans ses considérations sur 
les causes de Taccroissement moléculaire, je vais examiner ce 
qu'il dit de la constitution anatomiquc des grains d'amidon à divers 
âges, et des changements que Ton peut découvrir dans leur inté- 
rieur par Tobservation directe. 

M. Niigeli admet donc à Torigine du grain, d'abord un dépôt 
de molécules par superposition y et ensuite un dépôt de nouvelles 
molécules à l'intérieur du jeune grain, dans lequel elles s'ordonnent 
en séries rayonnantes et en couches concentriques de molécules, 
qui accroissent et multiplient les couches concentriques susceptibles 
d'être observées et dont je vais m*occuper maintenant. 

Mais, avant d'aller plus loin, il me parait indispensable de dire ce 
queM. Nageli entend par grain d'amidon; car il parait attacher beau- 
coup d'importance à cette dénomination, puisqu'il la préfère à celle 
de vésicule amylacée qu'il employait autrefois et qu'M abandonne, en 
motivant ainsi son changement d'opinion (page 216) : a ... D'autre 
part, je croyais que les grains d'amidon possédaient une cavité 
dans leur intérieur, à la vérité souvent dé l'étendue d'un point. Je 

suivais en cela l'opinion de Schleiden J'avais observé des 

grains avec une grande cavité distincte dans des tissus frais, où 
une dessiccation anticipée ne pouvait être admise. Aujourd'hui je 
sais positivement que ce sont des formes d'une dissolution qui 
arrive rarement, et que l'espace creux, apparent dans les autres 
grains,est rempli avec une substance réelle, quoique très aqueuse. 
Cette substance se conduit sous tous les rapports comme les cou- 
ches molles, et lorsqu'on réussit à enlever des grains d'amidon, 
par la salive^ toute la granulose (amylum) jusque sur le noyau, 
on reox)nnait que celui-ci se compose de substance (sous-entendu 
solide) et se colore en bleu par l'iode. » 

Je ne partage pas du tout l'opinion de M. Nageli. Le grain 
d'amidon est bien réellement une vésicule, chez laquelle on ob- 
serve beaucoup des propriélés de la cellule, et souvent on aper- 
çoit dans son intérieur, et avec beaucoup plus de netteté que dans 
Tutricule proprement dite, des phénomènes que la plupart des 
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analomistes croient Taltribut de la cellule. Au reste, je vais mon- 
trer tout à l'heure combien M. Nwgeli est embarrassé en pré- 
sence des faits quand il veut définir son noyau solide plus ou moins 
mou. 

Tons les grains d'amidon sont donc globuleux dans le principe 
et formés d'une substance compacte homogène, suivant cet ana- 
lomiste (page 230). Un peu plus tard, un noyau globuleux et mou 
se sépare et s'accroît peu à peu. A mesure qu'il grossit, il se par- 
tage concentriquement en un nouveau noyau sphérique, en une 
couche dense qui l'enveloppe immédiatement, et en une autre 
couche plus externe, mais molle, placée sous Técorce ou la cou- 
che superficielle et la plus solide du grain. Cette exfoliation du 
noyau peut se répéter une ou plusieurs fois. Alors apparaît un 
phénomène que j'ai le premier signalé dans l'accroissement des 
membranes cellulaires. L'éeorce el les couches nouvellement nées 
s'épaississent, puis alors elles se fendent concentriquement plu-^ 
sieurs fois. De la fente de chacune d'elles il résulte ordinairement 
deux couches plus denses et une couche plus molle entre elles (i), 
plus rarement il se fait une couche dense entre deux molles. Celte 
multiplication des couches se continue de la circonférence vers le 
centre. 

Quand un certain nombre de couches se sont ainsi développées, 
un nouveau changement survient dans leur intérieur : elles ac* 
quièrent plus de densité. Cette modification, qui s'aperçoit sur- 

(4) Note de l'auteur, — Dans mon Mémoire fur lei formation$ iecondairei 
dan$ le$ eelluleÊ végétaleê^ etc. [Ann. des se. nal., 4* série, 4 854, t. Il), j'ai dit 
qo6 les membranes des cellules végétales s'accroissent par intussusception ; j'ai 
ôMé des exemples chez lesquels ces membranes s'épaississent, puis se dédoo- 
blant sur des étendues plus ou moins considérables, de manière qu'entre les 
dem membranes résultant de ce dédoublement une substance molle, quelquefois 
liquide (dans certaines spiricules) est interposée, etc. La sécrétion de membranes 
par celles qui existent est l'idée fondamentale de c« travail, idée qui est aussi 
représentée par beaucoup de Bgures. Mais, en exposant ces faits, je n'ai pas 
▼onlo dire que toutes les couches secondaires fussent produites par l'un des 
Bodes que j'ai indiqués. J'ai pour habitude de ne conclure que pour les faits que 
)• signale. 
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tout dang les coucbeg molles, se propage aussi de la eiroonférenee 
au centre. 

Le noyau n'est pas toujours de même forme; il est ou globu- 
leux, ou lenticulaire, ou allongé (page 231 ) . 

Quand il est globuleux, les grains croissent quelquefois égale- 
ment de tous les côtés et conservent ainsi leur forme sphérique 
originelle. Mais très souvent les grains à noyau globuleux prennent 
une structure excentrique et s'éloignent de la forme globuleuse. 
C'est qu'à une certaine distance du noyau les couches croissent 
plus d'un côté que de l'autre et toutes dans la même direction; 
elles se fendent ensuite seulement du côté le plus épaissi ; et dans 
ces fentes se montrent des couches nécessairement unilatérales ou 
incomplètes comme la fente, qui forment des sortes de ménisques. 
Delà l'excentricité du noyau et rallongement du grain. 

Ce double changement de l'accroissement et de la forme aug- 
mente avec l'âge. Cependant il arrive quelquefois que plus tard 
cette irrégularité de la forme disparaît, de manière que des grains 
qui s'étaient d'abord allongées se rapprochent de la forme globu- 
leuse. Il y a donc, d'après cela, deux périodes dans l'accroisse- 
ment de ces grains simples: pendant l'une, le grain t<' allonge; 
pendant l'autre, il s'épaissit dans le sens opposé. 

Bien que M. NageH distingue des noyaux globuleux, des lenti- 
culaires et des allongés, et qu'il indique à la page 232 l'accrois- 
sement particulier des grains qui présentent les noyaux lenticu- 
laires et allongés, il dit plus loin que ces deux dernières sortes 
de noyaux n'existent pas en réalité, que ce sont des composés de 
couches inégalement épaissies autour d'un noyau globuleux (pages 
:232 et 251) qui est quelquefois invisible. Il est vrai^ dit^-il, que 
ees composée de eouehes ne laissent apereewir aucune trace. Cette 
opinion est fondée (c'est lui qui parle) sur ce que la stratification 
n'est pas toujours apparente, et que tous les grains d'amidon ont 
un noyau globuleux (page 252). 

Ces contradictions montrent que M. Nageli est incertain sur la 
nature de son noyau. Je signalerai des grains dans lesquels ces 
prétendus noyaux allongés et lenticulaires sont des cavités réelles 
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et faciles A reconnaître (telles qtie celles qui sont représentées à 
la planche 9 i>ar les figures 9, 52 à 82 en c, etc., à la planche 11, 
par les figures 12 et 23). Je reviendrai plus tard sur certains pas- 
sages de son livre, qui prouvent nrieux encore «on incertitude è 
cet égard. • 

le viens de montrer comment M. NSgeli considère la forma- 
tion et Taccroîssement des grains d'amidon. Il me reste, pour 
terminer ce résumé déjà très long, à indiquer son opinion sur l'ori- 
gine des grains partiels, soit dans les grains demi -composés, soit 
dans les grains composés. 

Ces grains partiels résultent de la division du noyau , qui peut 
se répéter plusieurs fors de manière à produire jusqu'à 30 et 
40 grains partiels. Voici comment s'effectuerait cette division 
du noyai). « Il est vraisemblable, dit Tauteur à la page 224, que 
la formation a lieu à rintérieur de la couche moléculaire concen- 
trique la plus interne. Là se trouve un groupe de très petites par- 
ticules (|ui, normalement et à la faveur d un dépôt de nouvelles 
particules, sépare toujours sa partie externe conmie une coudie 
moléculaire concentrique et sa partie interne comme un nouveau 
groupe central (c'est l'exfoliation du noyau). Mais la force molé- 
culaire ne serait pas simplement répartie autour d'un centre com- 
mun, elle existerait aussi autour de deux points en dehors de 
cdnî-ci. Dans des circonstances favorables, ci^s deux derniers 
summum de forces surpassent le premier. Alors se forment, 
an lien d'unfe couche moléculaire concentrique, deux couches 
nM)léculaires excentriques qui peut-être s'intersectenl, et è cause 
(le (Tia sont encore incomplètes. Alors elles représentent en- 
semble une couche étranglée plus ou moins dans le milieu , 
laquelle couche enveloppe un groupe moléculaire central de 
même figure. De ce dernier se forme de nouveau une couche 
nK)lé(*ulaire et un groupe qui tous deux sont étranglés plus 
profondément , et cela continue jusqu'à ce qu'il en naisse deux 
globules séparés. îl y a à cette époque dans l'intérieur du noyau, 
au lieu d'un groupe moléculaire central, deux leJs groupes, l'un 
à droite, raulrc à gauche du centre de couches originel, entourés 
Hiacim par une couche moléculaire globuleuse. «> Tous les grains 



2/i8 A. TRËCUL. — DES FORMATIONS VÉSICULAIRES 

parliels ne se développent pas ainsi. Il en est qui naissent entre 
les couches (pages 253, 325 et 326). Cela a lieu quand Tune 
d'elles s*épaissit beaucoup et qu'au milieu de cet épaississeroent 
se forme un corps à peu près demi-globuleux dont un noyau mou 
se sépare un peu plus tard. Autour de ce. noyau, comme autour 
de Ceux qui résultent de la division du noyau normal que je viens 
de décrire, Taccroissement se fait ensuite comme chez les grains 
simples. 

Quand les grains partiels qui naissent de la division du noyau 
sont arrivés à un certain développement, on les trouve séparés 
par une fente qui nait ainsi (page 225) : « Pendant la division du 
noyau, une couche très aqueuse sépare de bonne heure Tune do 
l'autre les deux moitiés de la masse ovale, qui représente le noyau 
originel, et enveloppe les deux noyaux. Cette couche très aqueuse 
se montre plus lard comme une fente qui contient seulement de 
Teau. 

Une semblable fente apparaît aussi entre le grain partiel né 
entre les couches, elles couches intérieures sur lesquelles ce grain 
est appliqué par sa face déprimée. Ces fentes, formées d'abord 
en quelque sorte normalement, s'étendent à travers les couches 
externes enveloppantes en les déchirant. Elles atteignent d'autant 
plus aisément la surface que ces couches enveloppantes sont plus 
minces. A cause de cela les grains dans lesquels des grains partiels 
naissent seulement tard ^ demeurent toute la vie demi-composés^ 
tandis que ceux dont le noyau se divise de bonne heure^ ou qui 
produisent des grains partiels près de la surface^ se changent bientôt 
en grains composés (page 326). 

C'est à cela que se borne tout ce que dit M. Nageli de l'origine 
des grains composés, sur l'accroissement desquels peu de chose 
est connu, ajonte-t-il à la page 327. Pour toute preuve qu'il en 
est bien ainsi, nous trouvons aux pages 222 et 223 : l*" que dans 
la tige de VIsoeles des grains simples se changent en grains com- 
posés, parce qu'en eux des lignes de séparation deviennent visi- 
bles; 2* que l'on voit souvent, là où naissent des grains composé^;, 
des états divers, savoir : des grains simples avec un noyau central, 
d'autres avec deux noyaux et une ligne de séparation très mince, 
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et enfin des groins doubles avec une fente distincte; 3* que l'on 
observe tous les passages possibles entre les grains simples et les 
grains composés, quand les fentes traversent une partie plus ou 
moins grande de la substance. — C'est sans doute, comme on en 
peut juger par ce qui précède, l'apparition de ces fentes, qui a 
détendiné M. Nâgeli à nommer grains de cassure {Bruchkùrner\ 
les grains partiels ou granules constituants des grains composés. 
Si M. Nïgeli eût aperçu ce qui se passe à l'intérieur de certains 
grains d'amidon de VIris florentina^ par exemple, ou des Chdù 
donium majus et quercifolium^ etc., il se serait fait du grain 
d'amidon une idée tout autre que celle qu'il soutient. Il aurait 
reconnu que ce grain n'est pas entièrement compacte, qu'il ren* 
ferme une partie liquide, que l'on peut voir se déplacer sous 
ses yeux dans certains grains vivants, et divers phénomènes dont 
je parlerai plus loin ; en un mot, qu'il est une vésicule qui a son 
protoplasma organisé et organisateur comme la cellule proprement 
dite. 

Relativement aux conditions anatomiques de la naissance des 
grains d'amidon en général , M. Nâgeli n'a aucune donnée four- 
nie par l'observation. La lecture du chapitre suivant montrera que 
ce qu'il appelle grains composés dans les Phytolaccées, les Ché- 
Dopodées, les Amarantacées, les Porlulacées, les Caryophyl- 
lées, etc., ne sont pas de vrais grains composés, attendu qu'ils ont 
une origine toute différente de celle qu'il leur attribue. 

De la naissance de l'amidon. 

On a jusqu'à ce jour, ainsi que le prouve le résumé historique 
qui précède, fréquemment étudié l'amidon, décrit sa structure, et, 
par son organisation, cherché à expliquer son accroissement; 
mats, en réalité, on a fait peu d'efforts pour remonter a son ori- 
gine; aussi n'avons-nous guère que des hypothèses sur ce point 
important de son histoire. Ce n'est donc pas sans quelque raison 
que M. Hugo Mohl disait en 1850 que « l'observation n'a encore 
rien appris sur le développement de l'amidon. » 

Les recherches que je pourauis depuis longtemps sur cet inté* 
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ressont phénomène m'ont amené à la conclusion que l'amidon nait 
dans les mêmes circongtonces que la chlorophylle et diverses 
sortesde vésicules dont j'ai parlé plus haut. Ol*, j'ai dit, et il n'est 
pas inutile de rappeler un fait fondamental, que les cellules, à leur 
début, sont remplies de proioplasma plus ou moins grtnuleiix 
(pi. 7, tig. 1) ou homogène (pL 1, fig. 1 et S), qui, ne pouvant 
s'étendre aussi vite qu'elles, se répartit en une couche d'épais» 
seur variable au pourtour interne de la cellule (pi. 7, fig. 3, 5, 6, 
&5, 57, etc.) enveloppant ou non le nucléus, quand il existe déjà. 
Ce protoplasma s'étend quelquefois en fliamente qui, de la surface 
du nucléus, vont dans toutes les directions se terminer à la péri* 
phérie de la cellule en s'anastomosant entre eux (pi. 4 , fig. 10 ; 
pL 8, fig. h&). C'est le protoplasrna ainsi distribué qui donne le 
plus souvent naissance à l'amidon. Celni^cit en effet, apparaît : 
l' soit dans ce protoplasma, 2* soit à la surface du nucléus, S* soit, 
mais plus rarement, dans l'intérieur du nucléus. 

Le premier cas est le plus fréquent, et il présente des modifi- 
cations dont voici les principales : 

Dans les cellules de l'albumen de certaines plantes, la couche 
protoplasmique est assez épaisse (pi. 7, fig. 2); elle éprouve même 
une sorte de végétation, parfois très sensible, qui l'accroit encore. 
J'ai surtout remarqué ce dernier phénomène dans les cellules de 
l'endosperme du MirabiliB Jalapa {\A. 9, fig. 1 et 2). Elle est 
transformée par là (dans le Mirabilis) presque entièrement, sinon 
tout à fait, en granules d'une extrême ténuité, qui ne bleuissent 
pas d'abord par l'iode, mais qui, sous l'influence de ce réaclif, de- 
viennent un peu plus tard d'une belle teinte indigo. Ces granules 
conservent toujours leur petitesse extrême. Ce sont eux qui sont 
représentés à leur parfait développement par la figure â de la 
planche 9, sous un grossissement de â80 diamètres. 

Dans l'albumen du Meliea altissima, les cellules sont dans le 
principe remplies d un protoplasma granuleux, au milieu duquel 
est un noyau plus ou moins volumineux (pi. 7, fig. l, n). Pen- 
dant l'extension de la cellule, le protoplasma suit la membrane 
utriculaire, et laisse le noyau libre dans le centre de la cellule 
(pi. 7, fig. â, n). Aune phase ultérieure, le protoplasma granu- 
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leux est remplace pdr de plus gros grains, qui ont la même dispo- 
nlion que lui au pourtour de la celhile(pl. 7, tig. 3). Les premiers 
granules jaunissaient par l'iode, les derniers au contraire se co- 
loreot en bleu. Ces granules amylacés grossissent peu A peu, et 
remplissent à la fin la cellule (pi. 7, 6g. &). Le noyau protoplas* 
inique, à cette époque, conserve encore Taspecl homogène qu'il 
avait dans les cellules plus jeunes. Je n'ai pas noté ce qu'il devient 
pins ta rd^ 

Lorsque la couche de protoplasma est moins développée, elle 
produit ordinairement des granules qui se dispersent de bonne 
heure dans la cavité utriculaîre, où ils continuent leur accroisse- 
ment. Dans les cellules de Talbumen du Scirpus tylvestris, par 
exemple, la couche protoplasmique est beaucoup nmins épaisse 
que dans le Mirabilis Jalapa ou dans le Melica altissima. Elle 
est beaucoup plus réduite encore dans les cellules des jeunes rhi- 
zomes du Bletia GaleoUiana^ ou dans celles des tubercules nais- 
sants du Solanum iuberosum, au moment de l'apparition des 
premières granulations. La figure 17, planche 7, montre de très 
jeunes cellules a, a de la couche génératrice de la pomme de terre 
naissante, dont le protoplasma est déjà réduit aux granulations qui 
jaunissent sous l'influence de l'iode; dans les cellules 6, 6, au 
contraire, ce pourtour est occupé par de plus gros grains qui se 
eolorent en bleu par Tiode. La figure 18 représente une cellule 
plus âgée, qui est complètement entourée par de jeunes grains 
d'amidon. Je dois prévenir à cet égard que les grains s'éloignant 
aisément de la paroi cellulaire sous l'influence de la pression, 
je n*ai obtenu qu'assez rarement une disposition aussi régu* 
Hère. 

La figure 5 de la planche 7 est l'image d'une cellule de l'albu- 
men dvt Scirpus sylvaticus eniourée de la couche protoplasmiquep, 
qui, dans la figure 6, est aussi remplacée par de très fines granu- 
lations jaunissant par l'iode, tandis qu'au pourtour de la figure 7 
sont des grains plus gros qui se colorent en bleu. Je ferai observer 
qu'ici le nucléus n est entouré par des grains semblables, ce qui 
n'existait pas dans les cellules du Mdiea aUissima (pi. 7, fig. 3). 
La figure 8, planche 7, représente trois cellules d'un très jeune 
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rhizome du Bletia GaleoUiana : dans la plus jeune ^4, le pourtour 
de la cavité est garni d'une rangée de très petits granules ; dans la 
cellule B^ ces granules sont plus multipliés, et les premiers nés se 
dispersent dans Tintérieur de l'utricule ; dans la cellule C^ les 
grains sont plus gros et répandus dans toute la cavité. Ces der- 
niers sont pour la plupart de nature amylacée. Dans les cellules du 
Bletia GaleoUiana^ il semblait bien que ce fussent les granulations 
développées auprès de Tutricule protoplasmique qui se chan* 
geassent en amidon ; mais généralement toutes les granulations 
qui existent au pourtour de la cellule, comme dans les cellules du 
Melica cité (pi. 7, fig. 1 et 2), ou dans celles de la pomme de 
terre (en a, fig. 17), ne deviennent pas de Tamidon. C'est seule- 
ment une partie des granules visibles qui subissent cette transfor- 
mation. 

Les cellules de Talbumen du Festuca unioloides Kth présentent 
une modification de la naissance de Tamidon fort importante à 
noter, en ce qu'elles montrent bien, sur des points particuliers de 
la couche protoplasmique périphérique, la nature de la végétation 
spéciale que j'ai signalée surtout dans le Mirabilis Jalapa. Dans 
cette dernière plante, cette végétation spéciale paraît propre à 
toute la couche protoplasmique ; dans le Festuca^ au contraire, 
elle est limitée à quelques points de cette couche. 11 en résulte que, 
dans le Festiuia^ la naissance de Tamidon se présente sous deux 
aspects : d'abord avec l'apparence qu'elle a dans le Melica^ etc., 
c'est-à-dire que des grains isolés naissent de la couche protoplas- 
mique, et de plus que des globules protoplasmiques, beaucoup plus 
gros que les granulations précédentes, croissent en donnant nais- 
sance à des granules amylacés dans leur intérieur. 

La figure 20, planche 7, représente deux jeunes cellules de 
l'albumen de ce Fe^^uca. Dans l'une, ^, le protoplasma granuleux 
la remplit encore complètement ; il entoure un nucléus irréguliè- 
rement ovoïde qui était d'une substance jaunâtre, et ne paraissait 
pas entouré par une membrane. Dans l'autre cellule, B, le proto- 
plasma est distribué au pourtour en une couche à surface inégale, 
qui a laissé le noyau n isolé au centre de l'utricule. La figm^e 21 
représente une cellule un peu plus avancée que la cellule B de la 
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figure 20. On y remarque une couche protoplasmique p qui enve- 
loppe un gros noyau n, et entoure aussi quatre corpuscules glo- 
buleux ou ovoïdes en a, a. Ces globules sont les centres de végé- 
lalion que je viens de signaler, et dont les Graminées paraissent 
offrir de très nombreux exemples. Dans cette cellule, ils parais- 
saient homogènes, et le protoplasma, semblant se désagréger, 
s'étendait vers le cenire de la cavité utriculaire. Cette extension 
était toutefois moins sensible ici que dans les cellules de quelques 
autres plantes. Les cellules que je représente étaient très voisines 
les unes des autres dans la même préparation. L'une d'elles (pi. 7, 
fig. 22) offrait encore la même disposition périphérique du pro- 
toplasma, et de plus sept globules qui étaient nés de celui-ci, et 
qui étaient d'âges très différents. Les uns a, a, très petits encore, 
étaient tout à fait globuleux, de même que celui de 6 qui était un 
peu plus gros. En c, d^ il y en avait deux qui, bien que plus volu- 
mineux, se confondaient par un côté avec la substance de la couche 
protoplasmique, ce qu'à tort la ligure n'indique pas. Un autre, a, 
était tout à fait distinct dans tout son contour, et sa substance était 
plus manifestement granuleuse. Enfin, le septième, ^ un peu plus 
âgé que le précédent, n'avait plus comme lui une surface lisse ; 
il semblait composé de l'agrégation de beaucoup de granules. 

Ces divers corpuscules protoplasmiques , ou mieux nés du 
protoplasma, en produisant dans leur intérieur des granules amy- 
lacés, deviennent autant de grains composés, qu'il serait peut-être 
préférable d'appeler multiples^ pour les distinguer des grains com- 
posés vrais qui ont une autre origine, et dont je parlerai dans un 
autre chapitre. Ces sortes de grains composés affectent des formes 
diverses dans la même plante et dans la même cellule; ils peuvent 
être globuleux, ovoïdes ou elliptiques, etc. Les figures 23, 2A 
et 25 de la planche 7 en représentent qui sont à l'état parfait, et 
vuK par un grossissement de 380 diamètres. La figure 26 montre 
sous le même grossissement les granules amylacés qui les consti- 
tuent. Un examen très souvent répété sur un grand nombre de 
plantes n'a pu me convaincre de l'existence d'une membrane au- 
tour de ces grains multiples, malgré le désir que j'avais d'en trou- 
ver une au début de mes observations. 
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Outre ces singulières productions, il nait encore do la couche 
protoplasmique de ce FeUuca unioUndes , et probablement de 
toutes les Graminées qui engendrent ces sortes de grains, des 
grains simples comme dans la couche protoplasmique des autres 
plantes citées plus haut. Tous ces grains simples et composés ou 
multiples croissent ensemble, se pressent réciproquement quand 
ils emplissent la cellule, et se trouvent souvent réunis en une 
seule masse à la maturité. Cette pression, au reste, s*exerce dans 
les cellules de Talbumen de bon nombre de végétaux, et réunit 
en une seule masse tous les grains d'une n^me cellule, ainsi que 
cela a souvent été observé. 

Dans d'autres plantes chez lesquelles la couche de protoplasma 
est très mince, ou même réduite à Tulricule protoplasmique, sa 
végétation spéciale est plus marquée encore. Cette couche s'épais- 
sit sur des points plus ou moins étendus et donne naisBance à des 
éminences d'une teinte légèrement fauve, jaune ou verte, qui 
deviennent des grains composés analogues à ceux du Feshica 
unioloides. Une des formes les plus remarquables est celle ({ue 
Ton observe dans les cellules de Talbumen des Phvtolaceées, des 
Cliénopodées, des Amarantacées, des Caryophyllées, des Porlula- 
cées, etc. Il nait au pourtour de la cavité cellulaire, de rutrieule 
protoplasmique (pi. 7, fig. 27, a, 6, c, d; 6g. 28, a, 6, c) ou de 
la couche mince de protoplasma qui peut raccompagner (pi. 7, 
fig. &5, &6, 50, etc.), des petites masses d'une substance molle, 
qui couvrent en totalité ou en partie la surface interne de la cel- 
lule* Suivant que la végétation est plus ou moins active, les émi- 
nences qu'elles forment sont plus ou moins volumineuses. Les 
cellules de l'albumen du Phytolacca esculentay en particulier, 
présentent de grandes différences sous ce rapport : tantôt elles 
produisent de grandes protubérances comme celles des figures 27, 
28 et 29, pi. 7 ; tantôt elles n'en donnent que de fort petites; ou 
bien, sur de grands espaces, il n y a qu'une couche épaisse de 
cette sécrétion. Celle-ci, quelle que soit retendue de ses produc- 
tions , est d'abord incolore et lK>mogène (pi. 7, fig. &6, a^b^c; 
58 et 59, a, 6, c, etc.); bientôt elle prend une teinte un peu fauve 
et devient assez fréquemment granuleuse dès cette é|KK|ue ; quel' 
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quefois on remarque déjà des granulations, comme dans tout proto* 
plasma, du reste, dans la couche qui les précède (pi. 7, iig. S9, 
50, p, b&^p). Sî les éminences auxquelles la couche primitive 
doooe Heu sont peu étendues, elles prennent la forme globuleuse 
en d'accroissant et se détachant de la paroi cellulaire. Ce phé* 
Bomèoe est présenté par un grand nombre de figures de la 
planche?. La figure &?, par exemple, en ofTre toutes les phases. 
C'est une cellule de Talbumen de VAmarantut grœcisans L. En 
a sont des productions très surbaissées ; à droite et i gauche 
ëk^ s*élèvent graduellement; en 6^ 6, elles sont déjà globu- 
leuses et détachées de rutricule protoplasmique. Jusque-là elles 
paraissaient homogènes : en s'avançant vers c, leur volume aug- 
inente un peu , et elles apparaissent comme finement granu- 
leuses. A mesure que la maturation avance, ces grains multiples 
remplissent progressivement la cellule ; ils se pressent, les uns les 
autres, dételle manière que dans les semences rniires on ne trouve 
dans les cellules qu'une saile masse dans laquelle je n'ai pu re* 
marquer les grains composés ou plutôt multiples primitirs. Les 
granules simples, qui sont représentés à la figure &8, pi. 7, sont 
très petits comme dans toutes les Amarantacées que j » examinées. 
La figure /||6 a été fournie par un jeune albumen de Yj^maranhu 
tylvesêris^ ainsi que la figure 65, dans laquelle on avait un asses 
gros nucléus n adhérent à la couche protoplasmique p. Dans la 
figure &6^ pi. 7, on trouve à la place de ce protoplasma périphé- 
rique^ qui était probablement en moindre quantité, des productions 
mamelonnées comme celles de a^ fig. A7. En a, fig« 46, où le 
proioplasma était plus épais que sur les points 6, c, de la même 
cellule, il commence à semamelonneràsasurface. Dans b figure S9 
tirée de Talbiimen du Silem fimbricUa (Marsch.), la couche proto* 
plasmîque a encore une surface unie en p; en a, 6, elle a donné 
des productions isolées ; en c il y en a deux, en d trois, enebeau- 
coup plus, et elles vont en s'abaissant vers les limites de la couche 
protoplasmique. Dans la figure &0, obtenue du même albumen du 
SUme fimbriata^ les grains multiples sont beaucoup plus avancés, 
quoique d'âges différents* En a ils sont plus jeunes et plus petits; 
quoique globuleux d^, ils paraissent homogènes. En c ils sont 
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beaucoup plus volumineux et leur composition granuleuse est très 
évidente. La figure 41, pi. 7, montre quatre de ces gmns multi- 
ples groupés par la pression pendant la maturation. Li figure A2 
fait voir que quelques-uns de ce^ grains conservent la forme glo- 
buleuse. Enfin la figure hk indique la forme et la dimension des 
granules amylacés élémentaires i\ Tcpoquc de la maturité. Les 
iigures 50 et 51, pi. 7, données par Talbumen du Rivina lœvis, 
ne sont que la répétition des phénomènes que je viens de décrire, 
et les figures 52, 53 et 54 représentent diverses formes de grains 
multiples de celte plante. La figure 55 montre la Torme et le vo- 
lume des granules composants. Dans le Beta vulgaris (pi. 7, 
fig. 35), les grains multiples étaient nés isolément de Tutricule 
protoplasmique ou au moins à sa surface. Ils sont plus développés 
dans la figure 34, et adultes dans les figurer 35, 36 et 37. La 
figure 38 indique la dimension et le volume relatif de leurs granules 
constituants. 

La description de cette figure 34 m'offre Toccasion de parier 
d'un phénomène extrêmement curieux, et qui m'a fort étonné la 
première fois que j*en ai été témoin dans lePhytolaccaesculenta. 
Il consiste en ce que les granules élémentaires de ces grains mul- 
tiples sont si i)eu adhérents entre eux vers l'époque à laquelle ils 
se détachent de Tutricule protoplasmique, que dans un grain en 
apparence bien constitué , on les voit s'agiter du mouvement 
brownien -, ils se désagrègent souvent comme en 6, fig. 34, pi. 7, 
ou en /*, fig. 51. Je les ai même vus plusieurs fois se disperser, 
comme en c de la figure 34. Je crus alors avoir été témoin de la 
dissolution définitive de ce grain multiple. Quel ne fut pas mon 
étonnement quand, après les avoir perdus de vue quelques se*- 
condes, pour dessiner ce que j'avais sous les yeux , je les trouvai 
rapprochés tout aussi bien qu'ils le sont dans le grain d de la 
figure 34 . Je ne saurais donner l'explication de ce phénomène que 
j'ai observé plusieurs fois. 

Les plus beaux exemples du développement de ces grains mul- 
tiples me furent donnés sans contredit parle Phytolacca eseulenta 
en pleine végétation (pi. 7, fig. 27, 28 et 29). Les productions 
n'étaient pas nombreuses dans chaque cellule, sans doute parce 
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qoe leur développenoent ne faisait que commencer; mais elles de- 
veoaieDt très volumineuses eu peu de temps, autant que j'en puis 
juger par Taspect que présentaient les divers degrés de formation 
que j*avais sous les yeux. Elles naissaient directement de l'utricule 
proloplasmique. Il s'élevait de la surface interne de celte pellicule 
des petites éminences (pi. 7, fig. 27, a) qui grandissaient peu à 
peu (fr, c, d). Leur substance était d'abord homogène, puis il nais- 
sait en elles de très fines granulations, qui n'occupaient dans le 
principe qu'une partie de son étendue, conune le montre d de la 
ligure 27, laquelle partie était conliguë ;\ l'utricule protoplas* 
inique. La production de ces granules se propageait bientôt jus- 
qu'à sa limite la plus rapprochée de la cavité utriculaire, c, 
fig. 27. La sécrétion de ces fmes granulations se continuant dans 
la production protoplasmique, on ne tarde pas à avoir dans l'inté- 
rieur de celle-ci des corps nettement limités, souvent d abord un 
peu déprimés comme en b (fig. 28, pi. 7), qui s élèvent peu a peu, 
comme en cet en a de la même figure, ou en a de la figure 29. 
In peu plus tard il arrive, par le^ progrès de la végétation, que 
la base de ces corps est plus étroite que leur diamètre (fig. 29 , 
6, 6'); puis celte base se resserre peu à peu, comme nous l'avons 
déjà vu précédemment; le corps devient globuleux (rf, fig. 29) et 
peut s'éloigner de la paroi cellulaire. Quelquefois la production 
des granulations cessant de bonne heure dans le mamelon proto- 
plasmique originel, le grain multiple qui en résulte en s'éloignant 
de l'ulricule protoplasmique, parait attaché à celle-ci par un court 
IHîdicelle (c, fig. 29). Dans quelques circonstances rares aussi la 
production possède la figure indiquée en /*, fig. 29; elle semble 
formée de deux étages ou de deux grains superposés. C'est sans 
doute lorsque la sécrétion granuleuse, lente d'abord, se fait 
ensuite avec plus de promptitude au contact de rutricule proto- 
plasmique. 

Une fois isolés, les grains multiples ainsi formés continuent de 
grossir par l'accroissement de chacun des granules qui les con- 
stituent, et peut-être aussi par la naissance de nouveaux granules 
entre les premiers dévelo|)pés ; car il m'a semblé plusieurs fois 
que les grains multiples, quelque temps après leur éloignement de 

4« série Bot. T. X. (Cahier n** 5.) « H 
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la paroi cellulaire, contenaient plus de granules qu'ils n'avaient dû 
en renfermera l'époque de leur séparation de la paroi. C'est au 
moins ce que paraissait indiquer leur comparaison avec des grains 
voisins, mais plus jeunes. Ce que je dis là n'est point particulier 
au Phytolacca esculenla; cela s'applique à toutes les plantes dont 
l'amidon présente ce mode de développement. 

Ainsi, quand la sécrétion proloplasmique qui doit produire ces 
grains multiples est limitée à de petits espaces, chacune des petites 
éminences produit un grain multiple globuloïde séparé {Phyto-» 
lacca esculenta, Silène fimbriata^ Rivina lœvis^ Blitum capilatumj 
Beta vulgaris^ etc.). Quand celte sécrétion occupe une grande 
surface, sans interruption, la couche qu'elle constitue se divise en 
un nombre variable de parties qui deviennent autant de globules ou 
grains multiples libres dans la cellule {Amarantus syhestriSj 
Obione sibirica^ PorliUaca oleracea^ Claytonia perfoliataj etc.). 
D'autres fois les couches sécrétées, étant moins étendues, se déta- 
chent tout d'une pièce et forment alors des petites masses ovoïdes, 
fusiformes ou parfois même à peu près cylindriques, qui se répan- 
dent aussi dans la cellule {Lychnis dioica^ syhestris^ noctiflorây 
Portulacaoleracea^ etc.). Le Lychnis dioica surtout est fort remar- 
(|uable sous ce rapport. J'y ai trouvé des productions cylindra- 
cées fort grandes. Les unes étaient assez grêles dans toute leur 
étendue (pi. 8, fig. 11 et 12); d'autres étaient un peu renflées à 
une extrémité (fig. 10); quelques autres Tétaient dans leur partie 
moyenne (pi. 8, fig. 9); il y en avait de beaucoup plus courtes 
(fig. 6, 7, 8); quelques-unes même étaient tout à fait globuleuses 
(fig. 4, 5). On voit en p^ p, aux figures 1 et 2 de la planche 8, le 
commencement de leur sécrétion ; tandis que la figure 3 montre 
une cellule chez laquelle les productions se pressaient à sa surface 
interne de manière à la couvrir entièrement. 

Quelques cellules de l'albumen du Lychnis sylvestris sont aussi 
figurées à la planche 8. Elles offrent également des productions 
allocsgées, cylindriques ou fusiformes (fig. 15 et 16, o, 6, c\ 
seulement elliptiques ou globuleuses dans les figures 17 et 14, 
o, a. 

L'albumen du Poriulaca oleracea présente des phénomènes alia^ 
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logueS) mais généralement les grains multiples y sont moins 
allongés. Cependant il y en a de fusiformes 1res remarquables. ]*en 
ai vu qui étaient attachés à Tutricule proloplasmique par de longs 
pédicelles fort grêles^ comme le montre la figure 23 de la planche 8, 
en d» 

Les figures 18, 19 et 20, pi. 8, qui représentent des cellules 
de Talbumen du Lychnis nocliflora^ sont intéressantes en ce 
qu'elles font bien voir la division de la production protoplasmi- 
que originelle. Dans la figure 18, p, la couche est indivise; dans 
la figure 19, p, elle commence à se diviser ; elle est tout à fait 
partagée dans la figure 20, en p, a, p. On observe aussi dans 
cette plante des grains multiples fosiformes, elliptiques ou globu- 
leux (pi. 8, fig. 21 et 22). 

Par C3e qui précède, on voit que Talbumen de plusieurs familles 
de plantes présente ce mode de développement deTamidon. J'au- 
rais pu multiplier beaucoup mes exemples, car chez les Phyto- 
laccéea, les Chénopodées, les Amarantacées, les Caryophyllées 
et les Portulacees, parmi les nombreuses espèces que j'ai exa- 
minées, je n'en ai pas rencontré une qui ne présentât pas cette 
sorte de grains agrégés ou multiples. Je les ai retrouvés aussi 
chez quelques Nyctagînées, telles que le Boerhavia scandens^ les 
Ozybaphus chilensii Desf., Cervanlesii DC., ovatus Vahl., vis- 
ema Bol. R., le Mirabilis longiflora L.; mais dans ces dernières 
plantes, je n'ai pas eu Toccasion d'en suivre le développement. 
Cependant, d'après ce que j'ai observé dans le Mirabilis longiflora 
à la maturité, et ce que j'ai décrit du Mirabilis Jalapa, j'ai lieu 
de croire qu'une partie seulement de la couche sécrétée au pour- 
tour de la cellule, et accrue par la végétation, est transformée en 
grains agrégés ou multiples ; tout le reste ne produirait que des 
granules isolés* 

Les Pipéracées offrent également des grains en apparence scm- 
Uables, nés selon toute probabilité de la même manière. Chez les 
Graminées, des grains multiples analogues, formés, ainsi que je l'ai 
dit de ceux ànFestuca unioloides^ sont extrêmement fréquents. 
Dans cette dernière famille, il existe souvent aussi des grains com- 
posés vrais, dont il est fort diflicile de les distinguer à l'état adulte^ 
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comme on le verra par la suite. J'ajouterai ici seulement quelques 
mots relatifs à ces grains multiples des Graminées. Je ferai remar- 
quer d'abord que les conditions de leur développement ne sont pas 
tout à fait identiques avec celles des grains multii^es des Phytolac- 
cées, des Chénopodées, des Amarantacées, des Caryophyllées et des 
Portulacées. Car, chez ces dernières familles, c'est la couche ou 
la sécrétion protoplasmique tout entière qui se transforme en ces 
petites masses, dans lesquelles naissent les granules amylacés 
constituant les grains multiples ; tandis que, chez les Graminées, 
les globules muqueiux qui les produisent naissent au milieu de la 
couche protoplasmique proprement dite, parmi d'autres granula- 
tions beaucoup plus petites qui deviennent des grains d'amidon 
simples, avec lesquelles granulations ils n'ont du reste aucune 
ressemblance. Aussi le grain multiple qui résulte de chacun de ces 
globules, à part l'origine que je viens de signaler, me paraît avoir 
un mode d'évolution différent. Ce qui m'engage à pensea* ainsi, 
c'est ce que j'ai observé dans plusieurs de ces grains chez di- 
verses Graminées. Malgré tous les efforts que j'ai faits, je n'ai pu 
trouver de membrane enveloppante dans les grains multiples des 
Festuca^ et d'une multitude de grains semblables de beaucoup de 
plantes de la même famille. Quand ces grains sont bien développés 
et adultes, ils ont tous l'aspect de ceux des Phytolaccées, des Ché- 
nopodées, etc.; ils sont de même composés, dans toute leur épais- 
seur, de nombreux granules très pressés les uns contre les autres, 
que la compression a rendus anguleux. Ces granules ne laissent 
aucun vide au centre du grain multiple. Cela se comprend très 
bien dans les familles que je viens de citer, puisque, ainsi que le 
fait voir la figure 27 de la planche 7, la sécrétion des granules 
amylacés occupe dans le principe la partie moyenne de la produc- 
tion protoplasmique. En étudiant le Festuca unioloides^ les gra- 
nulations m'ont paru avoir dans le globule muqueux la même 
disposition que dans les jeunes grains multiples des Chénopodées, 
des Caryophyllées ou des Amarantacées, etc., après leur éloigne- 
ment de la membrane cellulaire ; mais dans les semences mures 
de certaines Graminées, ces grains, en apparence composés, ne 
sont pas pleins de graimles; car, lorsqu'on les traite par l'iode 
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poor les bleuir, et ensuite avec précaution par Tacide sulfurique 
ou une solution de chlorure de zinc, on voit ces grains multiples 
se gonfler et se déchirer. On s'aperçoit alors qu'ils sont vides de 
granules vers le centre, et qu'ils ne semblent constitués que 
pr une couche périphérique de petits polyèdres bleuis, plus ou 
moins déprinsés, paraissant avoir chacun une petite cavité cen- 
trale après leur gonflement. Ces granulations polyédriques ont 
une disposition analogue a celle qu'affecteraient des grains d'ami- 
don très pressés à la périphérie interne d'une cellule, et cependant 
il m'a été impossible, je le répète, de constater l'existence d'une 
|)eJlicule enveloppante. 

J 'ai observé cette structure chez des grains du Festuca genicu^ 
lalOy du Lamarckia aurea et autres espèces, qui ont ces grains 
multiples très petits, et formés de granules fort ténus; mais, chez 
toutes les Graminées à. grains multiples de petite dimension ceux- 
ci ne sont pas conformés de cette manière. Ainsi, dans le Lagurus 
oviUus el autres Graminées, les grains multiples, quoique petits, 
sont pleins de granules comme les plus volumineux. Cette difTé- 
rence fient assurément à ce que la production des granules cesse 
de bonne heure dans quelques plantesf et peut-être à ce que, 
dans las Graminées qui présentent ces sortes de grains, elle com- 
mence à la périphérie du globule muqueux ou de la vésicule, si 
vésicule il y a. Dans le Phalaris paradoœa et quelques autres 
plantes, j'ai trouvé des grains multiples, en apparence de même 
nature que les précédents, mais qui semblaient nés de la divi- 
sion en deux d'un globule ou d'une vésicule mère, bien que, 
nulle part, j'aie pu me convaincre de la présence d'une mem- 
brane. 

I^ difliculté de la distinction des grains multiples, tels que je 
viens de les décrire, et des grains composés vi^is, qui existent aussi 
dans certaines plantes de la famille des Graminées, est très gnmde 
et même souvent im|)ossible ; ce n'est qu'à l'origine de leur dé- 
veloppement que l'on peut distinguer avec certitude les grains 
multiples des grains composés vrais, formés par la division d'un 
grain primitivement simple. Cependant je crois |H)uvoir dire que, 
toutes les fois qu'un grain en apparence composé est formé d'un 
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grand nombre de granules fort petits, il est très probable que l'on 
a sous les yeux un grain multiple. 

Je vais aborder maintenant un autre type de formation de 
Tamidon. 11 est présenté d'une manière fort instructive par plu- 
sieurs Phaséolées, bien qu'on le retrouve aussi dans beaucoup 
d'autres plantes. Dans l'embryon des Phaseolw vulgaris^ Vida 
pisiformis^ elc. , etc. , dans le péricarpe AuCyHsus Labumum^ etc. , 
des grains simples commencent aussi dans la couche protoplas- 
mique ; ils paraissent même naître de l'utricule protoplasmique à 
laquelle ils adhèrent, ainsi que nous l'avons vu avec certitude 
pour d'autres vésicules. Ils forment d'abord, à la périphérie in- 
terne de la cellule, des petites éminences en forme de grain d'orge, 
un peu renflées du côté interne et colorées en vert (pi. 6, fig. 29 
et 38 a, a). Arrivés à un certain degré de développement, ils se 
détachent de la paroi, et continuent de se développer au milieu du 
liquide cellulaire. Ces grains verts très jeunes, au moment où ils 
deviennent libres, par exemple, sont entourés d'une membrane 
vésiculaire qui ne se colore pas par l'iode (pi. 6, fig. 30, 31, 85, 
39, ÛO, lil et 42), tandis que son contenu prend une belle couleur 
bleue plus ou moins violacée. Ce phénomène se dessine surtout 
très bien dans les cellules des cotylédons du Phaseolus vulgaritj 
qui a fourni les figures 29 à 37, planche 6, et celles du Ficia 
pisiformis^ qui a donné les figures 38 à &2. Là, au moment où 
les grains se détachent, la matière amylacée ne remplit souvent 
pas complètement la vésicule; elle est distribuée au pourtour 
de celle-ci en une couche épaisse, comme un plasma qui laisse 
dans Taxe longitudinal de la vésicule un espace libre (pi. 6, 
fig. 36), lequel est souvent plus prononcé à la partie supérieure 
du grain (fig. 82), c'est-à-dire à Textrémilé qui est devenue libre 
la première, et qui pour cela est plus renflée, plus arrondie que 
celle qui est restée fixée plus longtemps. Le grain, en effet, 
demeure souvent attaché à la paroi pendant quelque temps par 
un de ses bouts (pi. 6, fig. 29, 6), qui alors i^este plus longtemps 
atténué que l'autre, et forme une sorte de petit bec, un véritable 
^tVe, comme l'indiquent en h les figures 30, 31, 82, 86 et 86 de 
la même planche, obtenues du Phaseolus vulgaris, La forme 
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origindle de ces grains et de beaucoup d'autres prouve donc 
combien est vaine Topinion généralement admise par les anato- 
ffiistes, et en particulier par MM. Payen, Hugo Mohl et Nâgeli, 
qui prétendent que toujours les grains d*amidon sont globuleux à 
Torigine. 

La matière contenue dans ces vésicules amylifères du Phaseolus 
vulgarii et du Vidapisiformis^ etc., est liquide au premier âge; 
puis elle se condense près des parois, qu'elle tapisse de la couche 
signalée plus haut» laquelle couche, en s'épaississant, remplit plus 
tard la cavité tout entière. Quand le plasma amylacé est encore 
liquide, comme il Tétait dans les jeunes vésicules du Phateolm 
que représentent les figures 30 et 31, planche 6, il existe sou- 
venfau sommet un petit espace qui n'est pas occupé par le liquide 
bleuissant sous Tinfluence de Tiode; cet espace demeure incolore 
après l'addition du réactif, comme s'il était plein d'eau. Ordinai- 
rement aussi la base h des jeunes vésicules n'a pas la propriété de 
se colorer en bleu. 

Dans le LaIhyruM ensifolitUy j'ai remarqué que ch^ certaines 
vésicules* et dans certaines parties de l'embryon que j'avais sous 
les yeux, la substance bleuissant par l'iode était moins abondante 
encore que dans les précédentes ; au lieu de former, comme dans 
Tembryon du PAoïeo/ta, une couche épaisse autour de la vésicule, 
elle ne constituait qu'un ou deux petits corpuscules globuloTdes, 
n'occupant souvent qu'une partie minime de la capacité de la vési- 
cule; le reste de la cavité était rempli par de la matière colorante 
verte (pi. 6, fig. 18 à 28)* Ces petits globules n'affectaient pas 
toujours la même position dans cette cavité. Lorsqu'il n'y en 
avait qu'un, il était placé soit à une extrémité (pi. 6, fig. 2&), soit 
vers le centre (fig. 26, 27); quand il y en avait deux, ils étaient 
fréquemment situés à ctiacune des extrémités (fig. 23 et 25). Chez 
d'antres vésicules, le globule était plus volumineux, et remplis- 
uit plus ou moins complètement la cavité fig. 18, 19, 20). Chez 
le plus grand nombre enfin, l'intérieur de la vrsicule était entiè- 
rement occupé par la substance amylacée. 

Comme l'amidon contenu dans les vésiculesdu Phasedus^ etc., 
est d'abord à l'état liquide, il n'a pas de pellicule qui lui soit 
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propre; et comme un peu plus tard il a tout l'nspeet de la couche 
proloplasmique répartie autour de la cellule ou de certaines vési- 
cules, ces faits semblent démontrer une transition entre le grain 
d'amidon, ou vésicule amylacée proprement dite, et la vésicule 
chlorophyllienne. Dans celle-ci, le protoplasma serait coloré; dans 
l'autre, il serait amylacé, et nous verrons plus loin qu'il peut être 
plus ou moins riche en amidon. Je n'ai pas besoin d'ajouter que, 
dans beaucoup de grains de chlorophylle nés de la même manière, 
il se développe ainsi un ou plusieurs grains d'amidon. 

Le même phénomène à peu près m'a été offert par de jeunes 
rhizomes de Typha latifolia. Au sommet d'un jeune rameau, les 
cellules se multiplient par division, ainsi que celles des jeunes 
feuilles. Ces cellules n'avaient pas de nucléus ; elles contenaient 
bien quelquefois une petite masse protoplasmique, mais celle-ci se 
dissipait de bonne heure. Du pourtour de ces jeunes cellules nais- 
saient des petits grains d'amidon incolores, attachés à l'utricule pro- 
toplasmique, comme ceux de l'embryon du i'Ao^eo/u* vulgaris^ etc. 
Ils formaient d'abord des petites éminences plutôt hémisphériques 
qu'allongées, ou même aussi larges que longues, qui ne bleuis- 
saient pas par l'iode dans le principe, et qui ne prenaient ordi- 
nairement ({u'une teinte brunâtre voisine du chocolat (pi. 6, 
fig. 5, a). Un peu plus tard, un petit point qui devenait noir, ou 
mieux bleu foncé sous l'influence de l'iode, apparaissait au milieu 
(pi. 6, fig. 5, 6). Ce point, après avoir grandi, prenait une teinte 
bleue plus claire dans les mêmes circonstances. 

Plus bas sur le rhizome, il naissait de la même manière, mêlées 
aux précédentes, et offrant le même aspect qu'elles avant l'action 
de l'iode, des petites éminences qui ne se coloraient pas en cho- 
colat comme les premières; elles jaunissaient, et quand elles 
avaient grandi un peu, elles contenaient sur le côté de leur cavité 
un petit globule qui bleuissait très légèrement ou qui restait inco-: 
lore. Un peu plus bas encore sur la tige, à 3 ou 4 centimètres du 
sommet, il n'y avait pas d'amidon dans les cellules, il n'y avait 
plus que quelques petites vésicules jaunissant par l'iode (pi. 6, 
fig. H, v) avec leur petit globule bleu clair ou incolore. A envi- 
ron 6 centimètres de l'extrémité supérieure du même rhizome, 
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les cellules eonlenhient des vésicules plus grandes qui se déta- 
chaient de la paroi ; elles étaient globuleuses ou elliptiques, quel- 
quefois encore un peu aiguës aux deux bouts. Les globuleuses 
avaient 0,005 de diamètre, et les elliptiques, ou allongées, 0,005 
sur 0,0025. Elles devenaient jaune brunâtre par Tiode, et les 
deux petits globules qu'elles contenaient ordinairement prenaient 
une teinte orangée. 

Des parties plus âgées du rhizome renfermaient, éparses dans 
les cellules, des vésicules plus grandes munies de plusieurs gra- 
nules libres dans leur intérieur (la figure 40, planche 6, repré- 
sente une de ces vésicules). Les granules ne bleuissaient pas par 
riode au commencement ; mais devenus plus âgés, ces granules 
prenaient une couleur brunâtre sous l'influence du réactif ; puis, 
un peu plus tard encore, un point noir ou bleu foncé apparaissait 
au milieu, tandis que le pourtour ou Tenveloppe de ce grain (non 
la vésicule mère) était couleur chocolat (pi. 6, fig. 10). Il arrive 
assez fréquemment que ces vésicules renferment déjeunes grains 
composés, comme ceux qui sont indiqués par les figures 12, 13, 
1& et 15, planche 6. A un âge plus avancé, la vésicule mère étant 
résorbée, ces divers grains sont libres dans la cellule. Ainsi, il y 
avait dans les cellules du sommet de ce jeune rhizome de Typha, 
d'abord des éminences toutes de même nature, donnant toutes de 
l'amidon qui se répandait dans les utricules ; un peu plus bas, 
l'amidon ne s'était pas développé chez quelques-unes des vési- 
cules; chez les cellules un peu plus âgées, l'amidon avait déjà 
disparu pour les progrès de la végétation ; il ne restait dans les 
cellules que les vésicules qui n'en avaient pas produit ; enfin, dans 
la partie la plus âgée de ce jeune rhizome, les vésicules devenues 
libres transformaient en amidon leurs quelques petits globules, 
d'abord non colorables en bleu par l'iode (1). 

Dans la psitùle {BakUas edulis Chois.), l'amidon commence â se 
montrer dans les cellules étroites qui avoisinent les vaisseaux ; il 
n'apparaît qu'un peu plus tard dans les cellules corticales. Dar^s 

« 

(I) Dans les parties du rhizome âgées d*an an ou doux» toutes les cellules 
remplies d'amidon, s'isolent les unes des autres sons le tranchant du rasoir. 
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ces cellules étroites du système central, Tamidon naît au contact 
de la paroi sous la forme de grains primitivement simples en 
apparence (pi. 10, fig. 51, 6); mais bientôt, de même que nous 
l'avons vu dans beaucoup de vésicules a matière colorante, le 
grain primitif se montre vésiculaire en grandissant (fig. 51, a, a). 
Sa substance intérieure est partagée au pourtour de la vésicule en 
deux, trois, quatre, cinq ou six petites masses unies par unemem- 
branCy souvent très nettement apparente, quoique très mince 
(pi. 10, fig. 53 à 60). Quelquefois, bien qu'on ne Taperçoive plus, 
les petites masses ou grains sont encore rapprochés dans la posi* 
tion qu'ils occupaient dans la vésicule mère. Ce sont sans doute de 
tels grains qui ont fourni à M. Criiger un argument qu'il crut 
en faveur de sa théorie sur la formation des grains composés. 
M. Criiger, n'ayant pas aperçu la vésicule, apensé que ces grains 
étaient réunis par ce qu'il appelle de la subttance de transition. 
Ces grains isolés dans la vésicule, comme ceux de certaines vési- 
cules chlorophylliennes, grossissent ainsi rapprochés, et donnent 
l'aspect de grains composés. C'est ainsi que me paraissent s'être 
développés les grains représentés par les figures 62 et 68 de la 
planche 10. Cependant il y a dans la patate beaucoup de grains 
d'amidon composés véritables ; ils naissent, surtout dans l'écorce, 
quelquefois même de la division de grains simples qui ont déjà un 
assez grand volume, ainsi que nous le verrons en parlant de la 
multiplication des grains d'amidon. 

J'ai étudié aussi dans le Cwurbita Pepo^ var. Coloquinella^ des 
vésicules assez nombreuses quelquefois, et contenant chacune 
jusqu'à sept très petits granules amylacés (pi. 3, fig. 6, 6, b). Voici 
dans quelles circonstances je les ai observées : Il y a dans le fruit 
de ce Cucurbita^ au-dessous de la couche épidermique incolore, 
une zone épaisse de seize à dix-huit petites cellules en profondeur, 
qui contiennent de la matière colorante jaune vers le tiers infé- 
rieur du fruit, et de la matière colorante verte au-dessous de la 
surface de tout le reste de ce fruit. Sous cette zone colorée, en est 
une autre de cellules beaucoup plus grandes et à parois ponctuées. 
Plus à ri ntérieur encore sont des cellules parenchymatoiises ordi- 
naires, qui ne renferment que très peu d'amidon sous le tissu 
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coloré en jaune^ mais qui en contiennent davantage sous celui qui 
egt coloré en vert. Ces grains d'amidon sont globuloïdes» et ordi- 
nairement simples dans cette partie du fruit, et à l'époque à la-^ 
quelle les vésicules existent, ces grains, ai^je dit, sont assez nom- 
breux sous la partie verte et très rares sous la partie jaune ; mais 
dans cette dernière ils sont remplacés par des vésicules d*égale 
dimension, qui ne renferment que trois, quatre^ cinq, six ou sept 
très petits granules amylacés. Ces vésicules paraissent naître au 
pourtour de la cellule, et ne se disperseraient dans l'intérieur 
que quand leur développement est assez avancé. Évidemment 
ces vésicules, qui tiennent ici la place que les grains d'amidon 
occupent sous la partie verte, sont des organes correspondants, 
de semblable origine, qui n'en diffèrent qu'en ce que, de même 
que dans les vésicules du Ficia pisiformis représentées |)ar les 
flgures 18 à 28 de la planche 6, l'amidon ne s'y est pas déve- 
loppé en quantité sufTisanle pour les remplir, et en proportion 
aussi considérable que dans les vésicules de la partie verte du 
fruit, qui, étant pleines, no laissent plus apercevoir leur mem- 
brane. Cette manière de voir est encore appuyée par cela que, 
parmi ces vésicules de la partie jaune, sont mêlées quelques autres, 
qui parfois sont presque complètement remplies de matière amy* 
lacée (pi. 8, fig. 6,^). 

Tout en donnant naissance à des grains d'anndon à la périphérie 
de la cellule I le protoplasma s'étend quelquefois dans le liquide 
cellulaire, où il semble se délayer. En examinant avec attention 
à celte époc|ue le pourtour de la cellule , on y remarque que la 
couche protoplasmique, qui d'abord était homogène ou seulement 
1res finement granuleuse, et qui paraissait assez compacte, perd 
de sa densité et en même ten\ps son homogénéité ; elle contient des 
granules un peu plus volumineux, et elle semble se distendre dans 
le suc de la cellule comme un mucus qui serait pénétré par le li- 
quide environnant. Dans d'autres cas, on n'aperçoit seulement 
que la disparition de l'homogénéité du protoplasma et l'avéne- 
inent des granulations, qui se répandent de bonne heure dans 
le centre de la cellule. Il arrive parfois aussi que le proto- 
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plasma, ayant moins de densité dès le principe, se délaye dans 
le contenu de la cellule à mesure que celle-ci s'étend, en sorte 
qu'il est rare, dans les organes qui présentent ordinairement ce 
phénomène, de trouver une épaisse couche de protoplasma à 
la périphérie de quelques cellules. C'est dans ces diverses circon- 
stances, c'est-à-dire quand le protoplasma est ainsi répandu dans 
l'intérieur de la cellule, que l'on y voit naître librement les gra- 
nules d'amidon. C'est dans ces circonstances aussi que l'on remar- 
que, dans les cellules de certaines plantes, que l'amidon naît en 
même temps dans toutes le& parties du liquide et autour du nu* 
cléus, quand celui-ci concourt a sa production, ainsi que nous 
allons le voir tout à l'heure. 

Ce dernier phénomène de la naissance de Tamidon simultané- 
ment dans le liquide cellulaire et à la surface du nuclé^s s'observe 
bien dans l'albumen du Z^a Mays. Cependant on remarque quel- 
quefois que, dans certaines cellules de cet albumen, l'apparition 
de l'amidon commence dans toutes les parties du liquide avant de 
se montrer sur le nueléus, et que, dans des cellules voisines, 
l'amidon est déjà abondant autour du nueléus, et ses granules 
assez gros, quand on n'en remarque aucune trace encore dans les 
autres parties de la cellule. La figure /t2 de la planche 8 repré- 
sente une cellule du Maïs, dans laquelle l'amidon était déjà très 
développé à la surface du nueléus, en a, quand on n*en voyait pas 
encore dans le liquide environnant ; mais, je le répète, le cas con- 
traire est fréquent aussi, et Ton rencontre souvent les deux étals 
dans des cellules entremêlées. 

Il arrive parfois aussi que le protoplasma, au lieu d'être réparti 
principalement autour de la cellule et du nueléus, est étiré en 
filaments qui rayonnent du nueléus dans toutes les directions, et 
vont se terminer à la périphérie de la cavité utriculaire. Quand 
cette distribution du protoplasma a lieu, c'est dans ces filaments 
que j*ai vu commencer l'apparition de l'amidon. Les cellules de 
l'albumen de YEmeo) spinosus fournissent de beaux exemples de 
cette modification (pi. 1, fig. iO; pi. 8, fig. &d). Elles sont aussi 
Hworables à l'étude du développement de l'amidon dans l'intérieur 
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du nucléus; mais avant de parler de cet intéressant phénomène 
examinons la formation des grains amylacés autour de la vésicule 
nucléaire. 

Autour de cette vésicule, il se forme des grains simples dans les 
cellules de l'albumen du Zea Mays, dans celles de Tcnveloppc 
interne de la semence du Ricinuscommunis. dans celles des tuber- 
cules de VOrchis planifolia (pi. 8, fig. &1, e, /*}, etc., etc.; ou 
bien, dans les utricules de Talbumen de VArum italicum^ du Tra- 
descantia subaspera^ etc., il se forme des grains multiples assez 
semblables à ceux qui ont été indiqués précédemment au pourtour 
des cellules de Talbumen des PhytolaccéeSy des Chénopodées^ etc. 

Chez quelques plantes de cette catégorie, c'est-à-dire chez les* 
quelles Tamidon naît autour du nucléus, cet amidon apparaît 
d'abord dans la petite quantité de protoplasma qui entoure le 
nucléus {Arum^ Orchis^ etc.) ; chez les autres, il paraît dû seule- 
ment aux excrétions du nucléus. 

. Voici, pour le premier cas, ce qui se passe dans l'albumen de 
VJrum italicum L. On remarque parfois à côté de cellules chez 
lesquelles le protoplasma existe encore sur toute la périphérie in- 
terne, comme dans celle qui est représentée par la figure 2/|. de la 
planche 8 en p, d'autres cellules dont le protoplasma disparait 
d'abord au pourtour, après être devenu finement granuleux, 
comme l'indique enpla cellule A de la figure 25, pi. 8. Le proto- 
plasma qui environne le nucléus n ou qui l'avoisine parait seul 
persister (pi. 8, fig. 26) ; alors se manifeste dans ce protoplasma 
une sorte de végétation déjà annoncée par la protubérance a de 
cette figure 26. Dans les figures 27, 28, 3/i et 35, pi. 8, de sem- 
blables protubérances, formées par une sorte de gonflement du 
protoplasma devenu granuleux, environnent la base du nucléus 
ou le nucléus lui-même. Ces protubérances se délimitent peu à 
peu, s'isolent sous la forme de grains composés d'une multitude 
de granulations d'abord très fines. Ce sont de tels grains que 
montre la cellule B de la figure 25, pi. 8. Ces grains multiples 
sont représentés là encore jeunes, ayant leurs granules composants 
encore fort petits. Dans les figures 29, 30 et 31, pi. 8, au con- 
traire, ils sont représentés à l'étal parfait. Pendant leur dévelop- 
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pementy le nucléus grossit, et atteint des dimensions assez consi- 
dérables; j'en ai mesuré qui avaient S centièmes de millimètre 
de diamètre. Ces nucléus paraissent grossir en raison de la quan- 
tité d'amidon qui les enveloppe et qu'ils semblent nourrir, ou au 
moins à la nutrition desquels ils concourent selon toute appa- 
rence. 

Des grains multiples semblables à ceux de VArum^ naissent 
autour du nucléus dans les cellules de l'albumen du Tradescanlia 
subasperaj etc., ainsi que le montre la ligure 39 de la planche 8. 
Dans la figure 41 tirée du tubercule de YOrchis planifolia^ et 
dans la figure 42 obtenue de l'albumen du Maïs, ce sont des 
grains simples qui entourent le nucléus. Dans la cellule c de la 
figure M, pi. 8, l'amidon est déjà avancé dans le protoplasma 
qui entoure la base du jeune nucléus ; il s'en est aussi développé 
dans le protoplasma de l'autre côté de la cellule en g. 
^ Dans les cellules de la tige du Vanilla planifolia^ ainsi que je 
l'ai dit en traitant du nucléus et de la chlorophylle, celle-ci et 
l'amidon naissent également autour de la vésicule nucléaire (pi. 6, 
fig. 44, a, 6, c; fig. 45, a, 6). J'ai décrit le mécanisme de l'excré- 
tion parle nucléus de cette plante, l'apparition de grains verts près 
de la circonférence de la tige, et de grains blancs dans les cellules 
plus centrales ; les uns et les autres sont d'abord simples, puis ils 
deviennent composés et bleuissent au contact de l'iode. Il est donc 
inutile de m'y arrêter davantage. 

Chez plusieurs autres plantes, l'amidon paraissait aussi avoir 
été sécrété en partie par le nucléus; mais le phénomène n'est pas 
toujours bien évident. Parmi ces plantes, le Viscum album mérite 
d'être signalé. Dans les cellules de ses jeunes rameaux (pi. G, 
fig. 16), le nucléus n est entouré de corpuscules de consistance 
molle, dont la forme est globuloïde, allongée, ou même parfois bi- 
furquée o, 6, Ceux qui sont encore appliqués à la sufface du nu- 
cléus semblent en émaner ; ils sont, en outre, intéressants par leur 
végétation propre indiquée par la division de ceux qui sont allon- 
ges. De semblables coi*pusculeà globuleux ou allongés, et végétant 
de la môme manière, naissent du protoplasma périphérique. Celui 
qui est représenté en e était surtout très remarquable, inséré sur 
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l'utriculo protoplasmiqiie par un pédicule étroit et court, il s'allon* 
geait en s'épaississant progressivement, et présentait plusieurs 
indications de division transversale. Ces grains périphériques, et 
ceux qui entourent le nucléus, sont incolores ou jaune pâle, et 
ne bleuissent pas par Fiode quand ils sont trop jeunes, quoique 
déjà d'un certain volume ; mais, un peu plus tard, ils prennent par 
ce réactif une teinte très légèrement violacée qui se manifeste 
d'abord vers le centre, et qui s'éten3 ensuite sur le grain entier en 
prenant plus d'intensité. 

J'ai observé une telle substance semi-fluide, qui m'a offert les 
mêmes réactions dans l'embryon du fMthyrus lalifolius. Cette 
matière est très abondante dans les cellules de plusieurs Pha- 
séolées, où je l'ai surtout remarquée au moment de l'apparition de 
l'amidon, à la formation duquel elle paraît concourir, bien que 
j'aie rarement observé la transition avec la même netteté. Elle est 
en petites masses ou gouttelettes de formes très irrégulières, 
jaune pâle, qui semblent n'avoir rien de commun avec la pro- 
duction de l'amidon, et d'autant moins qu'elles sont ordinairement 
plus volumineuses que les jeunes grains qui sont nés de l'utricule 
protoplasmique. Malgré cela, j'ai vu très nettement, et chez plu- 
sieurs embryons du Lathyrus ensifolhiSy etc. (pi. 6, fig. 17), ces 
corps bleuir, à tous les degrés d'intensité, sous l'influence de la 
solution iodée. De plus, celte matière ne laisse aucune trace de 
son existence quand il ne se produit plus de nouveaux grains 
amylacés. Comme je ne l'ai vue se colorer en bleu par l'iode que 
chez un petit nombre de plantes, je la recommande à l'attention 
des anatomistes. Cette substance est sécrétée par le protoplasma 
périphérique, tandis que les grains d'amidon entourés de chloro- 
phylle, dont j'ai parlé plus haut, émanent directement de Tutri- 
cule protoplasmique elle-même; de là, sans doute, les deux appa- 
rences qu'affecterait la substance amylacée à son avènement dans 
les ceUules des plantes que je signale ici. 

C'est sans doute à une production périphérique, voisine des pré- 
cédentes, qu'il faut attribuer l'amidon amorphe signalé dans les 
cellules épidermiques àe^ Otnithogalum^ et(5., et que j'ai surtout 
observé dans l'épiderme du fruit de VOmithogalum pytanaicunij 
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vers la périphérie des cellules. Je n'ai point vu la couche de cet 
amidon nettement limitée, et plus tard il parait avoir envahi toute 
la cavité de certaines cellules. Au commencement de l'action de 
riode, la coloration est d'un beau rose qui passe peu à peu à Tin- 
digo le plus foncé. C'est aussi à une sécrétion de même genre que 
se rattache la naissance de la couche mucilagineuse amylacée que 
j'ai observée dans une racine iï Aristolochia, ou peut-être de 
Mcnispermum indéterminé, etîjue j'ai représentée par la figure 72, 
a, 6, de la planche 6. Cette couche, ai-j6 dit, est souvent très 
épaisse, et n'occupe fréquemment qu'un coté de la cellule comme 
en b. Elle est toujours parfaitement homogène, et nettement déli- 
mitée vers l'intérieur de la cellule. De ce côté, elle est mamelonnée 
à sa surface dans bon nombre de cellules, ce qui est un indice de 
division en grains assez volumineux. Dans d'autres cellules, la 
division est plus avancée ; chez d'autres encore, elle est complète. 
Je possède en ce moment des préparations qui montrent cette 
couche divisée en polyèdres, séparés par une ligne diffuse et 
blanchâtre après la coloration par l'iode. Chacun de ces polyèdres 
porte au centre l'indice d'une petite cavité; c'est là ce que j'ai 
représenté dans la figure 73, pi. 6. La figure 74 fait voir de profil 
une telle couche divisée en grains déjà arrondis. On trouve 
aussi dans beaucoup de cellules, et adhérents à la paroi par leur 
base élargie, d'assez gros mamelons amylacés, isolés et distants 
les uns des autres. Là évidemment la sécrétiop amylacée avait 
été moins abondante, et n'avait recouvert çà et là que des parties 
très limitées de la périphérie interne de l'utricule protoplasmiquc. 
Ce phénomène ne diffère donc des précédents que du plus au 
moins. Dans cette racine, la sécrétion amylacée a lieu ordinaire- 
ment sur des étendues souvent considérables ; dans les autres 
plantes que j'ai étudiées, elle s'effectue sur des points très limités 
de la couche périphérique. Dans notre racine, toute la couche 
ou substance sécrétée, quelle que soit son étendue, est amyla- 
cée; dans les autres plantes, des particules de la sécrétion de- 
viennent seules amylacées, soit que ces particules soient réunies 
en grains multiples, soit qu'elles constituent des grains libres 
tout à fait isolés les uns des autres. 
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Tous ces faits lendenl i\ prouver que la substance des grains 
d'amidon est toujours liquide dans le principe, ou tout au moins 
de consistance molle. 

Pour terminer ce que j'avais à dire de la naissance de Tamidon 
granuleux ou de la vésicule amylacée, il ne me reste plus qu'à 
parler de l'amidon qui natt dans les vésicules nucléaires. Les plus 
beaux exemples m'en ont été donnés par les nudéus des cellules 
du péricarpe du Tradescantia suboipera^ et par ceux des cellules 
de l'albumen de VEmew spinosus. 

Dans les cellules du péricarpe du Tradescantia^ les vésicules 
nucléaires étaient pleines d'une matière granuleuse, qui le plus 
souvent jaunissait par l'iode ; mais chez quelques-unes, les gra- 
nules devenaient d'un beau bleu intense après l'addition du réactif. 
Dans l'albumen de VEmeœ spinosus^ la coloration bleue se propa* 
geait de la circonférence du nudéus au centre, de sorte que les 
granules de la périphérie bleuissaient déjà dans certains nucléus, 
lorsque ceux du milieu jaunissaient encore. J'ai remarqué aussi 
dans certaines cellules de cet Emeœ que la membrane nucléaire 
enveloppante disparaissait après la formation de l'amidon, et que 
les grains pouvaient alors se répandre dans la cellule, et se mêler 
à ceux qui étaient nés dans la cavité utriculaire proprement dite. 



Stroctnre et accroîssement des grains d^amidon. 

Nous avons vu, par le résumé historique qui précède, que les 
analomistes sont partagés en deux camps relativement à la nature 
et à l'accroissement du grain d'amidon. Les uns le regardent 
comme une masse entièrement solide, composée de couches con- 
centriques entourant un noyau compacte central, et jamais pour^ 
vue d'une cavité contenant un liquide plus ou moins épais ; les 
autres le considèrent comme une vésicule ayant des parois stra- 
tifiées, qui limitent une cavité dans laquelle est un contenu 
liquide. 

A la première opinion se rangent MM. Fritzsche, Treviranus, 
Meyen, Schleiden, Al. Braun, Unger(18&6), Schacht, Criiger, 

!• série. Bot. T. X. (Cahier n« 5.) « 18 
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Henfrey, Payen el Nâgeli (1). Mais ces savants soutiennent 
deux théories bien diflerenles ; car les uns, groupés autour de 
M. Fritzsche (ce sont MM. Treviranus, Meyen, Sclileiden, Al. 
Braun, Cniger, Schacht et Henfrey), admettent que le grain d'ami- 
don s'accroit par la production de couches qui se superposent 
successivement et concentriquement autour d'un noyau primitif, 
et qui donnent lieu ainsi à un accroissement centrifuge ; les autres, 
c'est-à-dire MM. Payen et Nâgeli, reconnaissent que le grain, 
entièrement solide, d'abord homogène, est extensible, dilatable, 
qu'il s'accroît par l'introduction dans son intérieur de la substance 
amylacée qu'il dispose en couches concentriques, se développant 
de la circonférence au centre. 

A la seconde opinion, qui veut au contraire que le grain d'ami- 
don soit un cQrps comparable à la cellule, se rangent MM. Spren- 
gel, Raspail, Munter, Quekett, Reissek, Allraan, Unger (1855) et 
Hartig ; mais il est évident, par la lecture de ce qu'ils ont écrit, 
que leur avis est basé sur une connaissance vague ou très incom- 
plète du sujet, sur l'observation de quelques grains binaires ou 
ternaires qui rappellent la multiplication utriculaire, et sur celle 
de la petite cavité souvent apparente dans les grains d'amidon, ou 
sur la simple dissolution de la substance intérieure sous Tinfluencc 
de la putréfaction ou d'un agent chimique. 

Cette connaissance imparfaite du grain d'amidon autorisait 
M. Hugo Mohl à dire, en 1850, dans son F'egetabilische Zelle^ 
qu'il n'y a rien de connu sur l'accroissement de l'amidon, que la 
disposition concentrique des couches et leur consistance même ne 
prouvent rien, que ce sont là des arguments qui ne sont pas plus 
en faveur d'une théorie que de l'autre. 

Il est cependant très important de déterminer si le grain d'ami- 
don est toujours un grain solide, ou s'il est une vésicule analo- 
gue à celles qui ont été décrites dans ce travail, une vésicule com- 
parable, par conséquent, aux cellules proprement dites. Ce n'est 
pas là une discussion reposant seulement sur des mots, quand 

(1) Xote. — MM. Payen et NSgeli, qui admellaient autrefois une cavité cen- 
trale (M. Nygeli reconnaissait m^me la nature vésiculaire du grain d'amidon 
en 4847), abandonnent cette opinion dans leurs travaux les plus récents. 
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même on admettrait avec MM. Payen et Nageli que les couches 
se forment de la circonterence au centre. La philosophie de la 
science y est intéressée, puisque la connaissance des vésicules 
étend les limites de Tunité de composition des végétaux. 

Pour arriver à la démonstration de cette vérité, je ferai d'abord 
quelques remarques sur les théories de MM. Fritzscheet Cniger ; . 
je passerai ensuite à la description de mes observations qui prou- 
veront le peu de fondement de la dernière opinion de MM. Nageli 
et Payen. 

La théorie de Fritzsche est fondée sur l'observation de grains 
semblables à ceux qui sont représentés dans la planche 1 1 par les 
figures 12, 13 et 15, c'est-à-dire qui offrent quelques grains en- 
veloppés par plusieurs couches communes. A cette théorie, nous 
avons vu déjà que M. Miinter avait opposé la structure des grains 
binaires, ternaires, etc., déjà âgés, dont les prétendus noyaux sont 
plus voisins de la surface du grain composé que du centre de 
celui-ci, contrairement à ce que fait supposer la théorie. Pour que 
cette théorie de la superposition des couches fût vraie, il faudrait, 
en effet, que les noyaux des grains partiels ou composants fussent 
toujours plus rapprochés du centre, c'est-à-dire des surfaces de 
contact des granules primitifs, que de la périphérie. Car deux 
ou trois petits grains rapprochés accidentellement dans la cellule, 
et enveloppés par Tamidon qui serait produit dans cette cellule, 
et qui se déposerait autour d'eux, seraient toujours contigus au 
centre du dépôt des couches venant s'appliquei* successivement 
sur les premières formées. Cependant cela n'a point lieu ; les pré- 
tendus noyaux, qui étaient rapprochés dans le principe, s'éloignent 
peu à peu l'un de l'autre ou les uns des autres, parce que ce n'est 
pas seulement du côté libre de chaque grain composant que se for- 
ment les couches; le plus grand épaissi ssement a lieu près des 
côtés adjacents, vers les surfaces de contact , en un mot, aux côtés 
tournés vers le centre du grain composé (pi. 11, iig. 12 bis). 

La plupart des nombreux grains binaires et ternaires que j'ai 
réunis dans mes (ilanches ne l'ont point été en vue de combattre la 
théorie de M. Fritzsche, mais dans l'intonlion de prouver la mul- 
tiplication des grains d'amidon par division. Ils ne démontrent 
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l'erreur de M. Fritzsche que par des considérations que je ne veux 
pas développer ici. Mais j'ai donné, à la planche H, l'image de 
grains donl la seule inspection donne déjà de fortes présomptions 
conire l'opinion de ce savant. Ainsi nous avons, dans la figure 2/i 
de la planche H, un grain d'amidon dn Canna gigantea donl Tac- 
croissement est unilatéral. C'est déjà quelque chose de difficile à 
concevoir (|u'un tel accroissement par la théorie de la superposi- 
tion. Comment comprendre que le noyau c, qui aurait d'abord été 
entouré d'un petit nombre de couches concentriques, complètes 
sur toute sa surface, ne serait plus par la suite enveloppé, recou- 
vert que d'un seul côté, bien que les couches déposées augmen- 
tassent en étendue avec l'âge du grain ? L'examen des figures 27, 
28, 29 et 30, pi. 11, fait naître d'autres doutes. Comment con- 
cevoir, en effet, que des grains réunis accidentellement présen- 
tent tous sans exception les noyaux sur le même côté ? Pour le 
grain double de la figure 28, dont les côtés contigus des deux 
grains constituants sont déprimés, la réunion est ou récente, ou 
ancienne. Si elle est récente, l'aplatissement des deux grains sur 
les côtés adjacents doit être du à une grande pression. Comment, 
dans ce cas, ne trouve-t-on pas de traces de cette pression sur les 
autres points de la périphérie? Si la réunion est ancienne, com- 
ment se fait-il que les couches d'épaississementne soient pas com- 
munes comme les couches a qui couvrent les grains partiels des 
figures 29 et 80, pi. 11 ? et dans les grains mêmes que repré- 
sentent ces dernières figures, comment a-t-il pu arriver que les 
couches d'épaississement soient venues se déposer exactement sur 
les côtés épaissis des grains supposés primitifs.^ Comment i)our- 
rait-il y avoir des couches c (fig. 30) communes aux deux plus 
petits grains partiels rf, d\ qui ne s'étendissent pas en même temps 
sur le plus gros 6? On n'invoquera pas pour ces grains la même 
insertion sur la membrane cellulaire ou sur le nucléus; car, dans 
la ligure 18, pi. 11, les noyaux des deux grains partiels sont 
placés sur deux côtés différents du grain composé, et séparés par 
les couches d'épaississement propres à chacun d'eux. Le grain 
com|K)sé de la tigure 1/i, pi. 11, est encore moins susceptible 
d'être expliqué par cette théorie. Ce grain présentait, en effet, quatre 



DAICS IJES CCLL0L8S \'É6ÉTaLES. 277 

grains partids disposés par paires (afr, ed) à chaque extivmilé 
du grain composé. Les deux paires étaient séparées Tune de 
l'autre par une quantité considérable de substance dans laquelle 
il n'y avait pas de noyau central, et de plus cette subsUince in- 
termédiaire présentait des couches commîmes à choque paire 
de grains partiels, qui se confondaient toutefois dans la partie 
moyenne t\ de sorte que Ton n'apercevait pas, entreles deux paires 
de grains, la ligne qui devrait marquer la réunion des deux 
groupes binaires^ et pourtant cette réunion devrait être toute ré- 
cente, diaprés la théorie, puisqu'il n'existait pas de couches gé* 
nérales nombreuses enveloppant à la fois les deux couples ou les 
quatre grains partiels. Rien de tout cela n'avait lieu. Bien plus, 
les prétendus noyaux des grains partiels, surtout en a et A, fai- 
saient des saillies considérables à l'extérieur du grain composé ; ils 
s'éloignaient évidemment du centre a mesure que le grain crois- 
sait. C*est assurément que ce grain ne fut pas formé par la super- 
position des couches. Nous verrons plus loin quelle a dû être son 
origine. 11 me parait déjà clair dès à présent que cette théorie 
n'explique point les faits mêmes sur lesi^uels elle est fondée. Ce- 
pendant elle a été admise par bon nombre d'anatomistes, et elle a 
reçu une sorte de confirmation par la découverte que M. Criiger 
a cru faire de la substance de transtiian^ entre le protoplasma et 
l'amidon, à la place même où ces couches devraient prendre nais- 
sance. Il est donc important de discuter avec soin les observations 
de M. Criiger. 

Une des plantes qui ont été le plus utiles à cet analomiste est le 
Dieffenbachia Seguine. C'est précisément de cette plante que je 
me servirai pour faire ressortir la vérité. 

Nous avons vu que M. Criiger admet que le grain d'amidon naît 
toujours fixé au protoplasma pariétal de la cellule, et que, se ba- 
sant sur ce que, dans les grains allongés du Dieffenbachia^ le 
centre organique, qu1l appelle le noyau^ est toujours à l'extrémité 
la plus éloignée de ce point de contact ou d'attache, il en a conclu 
que toutes les couches sont produites à ce point d'attache par le 
protoplasma environnant. Préalablement convaincu qu'il était de 
cette idée, il n'a pas dû lui être bien difficile de sejiersuadcr de 
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rexistence d'une substance de transition . Puisqu'elle devait exister, 
il a dû la trouver. Je ne chercherai point à démontrer qu'elle 
n'existe pas ; je vais puiser mes arguments dans des faits plus 
faciles à observer. 

Dans le Dieffenbachia SeguinCj l'amidon naît, ai-je dit, dans le 
protoplasma, qui est coloré en vert dans les cellules voisines delà 
circonférence de la tige, et qui est, à cause même de cette couleur, 
plus facile à étudier. On trouve fréquemment éparses, dans les 
cellules, des petites masses proloplasmi([ues vertes, desquelles on 
voit sortir un petit grain qui s'allonge peu à peu en un corps sou- 
vent très grêle. Les figures 50 à 62 de la planche 6 en représen- 
tent à divers degrés de développement. 11 y a quelquefois deux grains 
d'amidon sortant de la même petite masse, comme le montrent les 
figures 69 et 60. Quand ces grains allongés et grêles ont acquis 
une certaine dimension, on y remarque des couches unilatérales 
disposées coneentriquement par rapport au prétendu noyau c qui se 
trouve près de l'extrémité opposée au protoplasma vert (pi. 6, 
fig. 61). Assurément une tellç disposition est bien capable de sé- 
duire un esprit prévenu. Mais quand on examine les choses plus 
minutieusement, on ne tarde pas à s'apercevoir que Ton est trompé 
par de simples apparences. En effet, en étudiant l'amidon dans 
des cellules plus voisines du centre delà tige, on reconnaît (|uele8 
grains ne sont pas le plus souvent cylindroïdes ou allongés, 
comme ceux que représentent les figures 61 et 62, pL 6, et la 
figure 45, pK 9. On voit qu'ils sont considérablement épaissis 
vers l'extrémité qui entoure le prétendu noyau c (pi. 9, fig. 37 
et 38). Cette observation éveille déjà l'attention ; cependant elle 
peut être encore expliquée par la théorie de la superposition ; car 
on peut supposer que du côté du point d'attache p le grain est de- 
venu graduellement plus grêle, à mesure que la production de la 
substance amylacée a diminué. Il est vrai que cette hypothèse se- 
rait fortement contredite par cela que les couches ont précisément 
plus d'épaisseur du coté de ce point d'attache, en sorte que le ré- 
trécissement du grain ne saurait être attribué A rafTaiblissement de 
la sécrétion amylacée. Mais il est des formes encore plus difficiles 
à comprendre parla théorie de la superposition ; ce sont celles des 
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grains chez lesquels raccroissement a changé de direction, tels 
que ceux qui sont représentés par les figures &0, &1, &2 et &&, 
pi. 9. Dans la fig. &0, par exemple, les couches les plus épaisses 
ne sont plus tournées vers le point d'inserlion p du grain. Celle 
insertion avait lieu à rexlrémité d'une sorte de court pédicule p 
perpendiculaire celte fois au ;;^rand axe du grain. On ne saurait 
concevoir comment un affaiblissement graduel, et encore moins 
une diminution brusque de la sécrétion, pourraient amener une lelle 
insertion latérale. Dans la Hgure Aft, le pédicule latéral p est si 
court, qu'il est presque nul. Il ne pourrait être expliqué par une 
suspension brusque de la sécrétion, parce que cette hypothèse est 
incompatible avec la position latérale de ce pédicule ; car si la 
sécrétion avait été supprimée tout à coup, l'accroissement n'aurait 
pu changer de direction , l'insertion ne serait pas latérale. La for* 
mation de ce pédicule a nécessairement dû précéder le grand 
accroissement du grain. 

Celte vérité devient plus évidente encore par l'examen de grains 
semblables à celui que représente la figure 39 de la même plan^* 
ehe 9. Dans ce grain, qui était parcouru longitudinalement.par 
une cavité, l'insertion avait lieu par le point le plus élroit />, où les 
couches sont nulles. Et cependant les couches avaient continué à 
se développer sur les autres points de la surface ; elles ont même 
la plus grande épaisseur précisément à l'extrémité opposée au 
point d'insertion. Ici l'esprit le plus prévenu ne saurait mécon- 
naître la vérité. Je dirai plus loin comment cette disposition a pu 
être produite. Je me bornerai ici, en terminant ces remarques sur 
la théorie de M. Criiger, à faire observer que la structure même 
du point d'insertion est contraire à cette théorie; car, si la théorie 
est vraie, les couches nouvelles, c'est-à-dire les plus externes, 
doivent être concentriques comme celles sur lesquelles elles se 
superposent. Dans ce cas, l'insertion du grain doit toujours avoir 
lieu par une surface courbe; et pourtant il n'en est pas ainsi. 
Presque toujours ce point d'inserlion présente une dépression en 
ôens inverse de la concentricité du grain (pi. 9, fig. 36, 37, 40, 
M, 42, 48, 44, 46, en p); quelquefois cette dépression forme 
même un enfoncement assez considérable relativement, comme 
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celui (le la figure 37, p. C'est que, dans ce point, ce n*est pas la 
substanceétrangère qui se moule surFamidon qu'elle doit accroître, 
d'après la théorie, c'est au contraire l'amidon qui tend à recouvrir 
la petite masse protoplasmique, laquelle masse, sans concourir 
directement à la multiplication des couches, paraît contribuer à la 
nutrition du grain, en lui fournissant des sucs qu'il élabore et uti-* 
lise à son agrandissement. 

Je vais citer maintenant quelques faits que M. Criiger aurait pu 
invoquer en faveur de sa théorie, et qui sont relatifs à ce mode de 
nutrition par le protoplasma. L'un de ces faits consiste en ce qu'un 
grain d'amidon du Dieffenbachia Seguine, amené, sans doute 
accidentellement par son accroissement, au contact d'une deuxième 
petite masse protoplasmique, s^accroit davantage à ce point de con - 
tact ; il s'y fait une éminence quelquefois considérable, comme 
celle que présente la ligure 42 en p\ pi. 9. Cette éminence ne 
résulte point de la superposition de couches nouvelles, mais de 
l'alimentation plus grande de ces couches qui se trouvent au con- 
tact du protoplasma. Nous verrons plus loin, en effet, que chacune 
des couches a son accroissement propre, indépendant de l'accrois* 
sèment de toute autre partie du grain. 

Voici un autre fait analogue au précédent, et qui conduit à la 
même conclusion ; il est fourni par l'amidon du Phajus grandifto* 
ruSy qui, ainsi que nous l'avons vu, naît dans une vésicule chloro- 
phyllienne, au milieu d'un protoplasma vert (pi. 5, fig. 12, 13, 
!&, 15, a). Pendant son accroissement, ce grain, après la dispa- 
rition de la vésicule, conserve longtemps une couche protoplas* 
mique sur sa partie la plus élargie (pi. 5, fig. 16 et 17), à la nutri* 
tion de laquelle partie elle concourt évidemment. Mais, quand 
cette couche protoplasmique a disparu, le grain n'en continue pas 
moins son évolution, et, dans ce cas, il arrive assez fréquemment 
que l'extrémité opposée prend un développement très considérable. 
La figure 9 de la planche 11 en est un bel exemple : A représente 
la base du grain, sa partie la plus âgée ; CDO^ sa partie la plus 
jeune. C'est en A qu'avait été le protoplasma vert. Or cette partiel 
a conservé l'aspect de la base des grains du Phajus grandiflùrus ; 
elle est restée stalionnaire pendant que l'extrémité CDO gros- 



DAMS LBS CKLLULES VÉGÉTALES. 281 

sissait. D'un autre côté, cette extrémité CDO n'a pas grossi 
par la superposition de couches nouvelles, puisque les couches 
A , By sont superposées aux couches C^ celles-ci aux couches D, £, 
et ces dernières aux centres organiques O, O. La partie A étant 
la plus âgée, la formation des couches a donc été centripète. 

La théorie de la superposition des couches ne pouvant être sou- 
tenue, il faut chercher ailleurs la cause du développement du grain 
d*amidon. Nous trouverons cette cause, ou plutôt le mode d'ac- 
croissement de ce grain, en étudiant avec soin celui-ci depuis sa 
naissance (qui a été décrite dans le chapitre précédent), et en le 
suivant jusque dans ses phases les plus avancées. Dès le début de 
cette élude, nous aurons l'occasion de remarquer que la théorie 
qui considère le grain d'amidon comme une masse compacte dans 
toute son épaisseur, masse dont la densité va décroissant vers le 
centre ou la substance serait plus molle, mais cependant toujours 
solide, jamais liquide, est également erronée en ce qui concerne 
la déduction que M. Nâgeli en a tirée, savoir : que le grain d'ami- 
don n'est pas une vésicule dont la végétation soit comparable à 
celle de la cellule. Les théories de MM. Payen et Nâgeli sont 
vraies en ce qui regarde l'ordre de formation centripète des 
couches, mais elles sont erronées en ce qui concerne le mode de 
formation de ces couches. 11 n'est point vrai que l'accroissement 
ail lieu, comme le pense M. Payen, par un orifice en forme d'en- 
tonnoir (Chimie industrielle^ 1855, p. /i55; Ann, se. na(., 1838, 
t. X), par lequel la substance amylacée serait introduite dans l'in- 
térieur du grain , où elle s'accumulerait , presserait contre les 
premières parties agrégées, les gonflerait, puis serait pressée à son 
tour par une nouvelle quantité de matière, qui bientôt encore re- 
cevrait et transmettrait la pression d'un autre flot de la sécrétion. 
Les gonflements successifs qui résulteraient de l'introduction de 
chaque flot de substance amylacée produiraient les couches obser- 
vées. Suivant M. Niigeli, au contraire, il se formerait d'abord, 
par superposition des molécules, un globule primitif, dans lequel, 
par la séparation d'un noyau et d'une couche enveloppante, naî- 
traient de l'exfoliation de ce noyau central, à la fois, et à une ou 
plusieurs reprises, de la circonférence au centre, une couche plus 
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molle et une couche dense^ qui subiraient plus tard les modifica- 
tions que j*ai décrites dans le résumé de l'ouvrage de ce savant. 

MM. Nâgeli et Payen combattent d'ailleurs la nature vésiculaire 
du grain d*amidon. C'est cependant cette nature vésiculaire qui a 
la plus grande analogie avec celle de la cellule^ que je vais essayer 
de démontrer. 

Tous les anatomistes savent que le caractère distinctif principal 
de la membrane externe du grain d'amidon consiste dans la résis^ 
tance de celte membrane à Taction de Tacide sulfurique, qui dis- 
sout la substance intérieure , et distend seulement l'enveloppe 
externe. Ce n'est que par l'action un peu prolongée de l'acide 
sulfurique concentré que cette enveloppe est dissoute. 

Or cette enveloppe provient de l'agrandissement du globule 
originel qui ne bleuissait pas par la solution d'iode, ou qui prenait 
seulement une teinte chocolat. Ce globule a grossi. On point 
bleuissant sous rinfluence de l'eau iodée s'est manifesté dans son 
intérieur (pi. 6,fig. 56, 10, 12,1 3, 1&, 15); le point a grandi avec 
l'extension de la matière enveloppante; sa substance s'est slra« 
tifiée en se solidifiant delà circonférence au centre, ainsi que je le 
dirai plus loin, et la solidification s'est étendue quelquefois jusqu'au 
point central . C'est parce que Ton trouve certains grains évidem- 
ment solides dans toutes leurs parties, après leur accroissement^ 
que l'on refuse à ces petits organes la nature vésiculaire, et une 
végétation comparable à celle de la cellule. Que l'on étudie les 
poils en navette de la face inférieure des feuilles AeVHakea Ficto* 
ria^ on verra que ces poils, à parois minces dans la jeunesse, sont 
quelquefois entièrement pleins dans un' âge avancé; ils ne pré- 
sentent alors aucune trace des cavités qu'ils ont offertes anté* 
rieurement, et cependant personne ne doutera qu'ils aient une 
origine cellulaire. Il en est de même des grains d'amidon ; ils ont 
contenu dans le principe une substance de consistance protoplas- 
mique ou même tout à fait hquide,dans laquelle on peut alors voir 
parfois le déplacement des particules qui y sont en suspension. 
Cette consistance de la matière intérieure varie suivant l'abondance 
ou la rareté du principe amylacé. Le plus ordinairement, chez une 
même espèce^ tous les grains sont a peu près également riches en 
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amidon ; cependant il est des plantes chez lesquelles les grains 
amylacés présentent des aspects très diiTérenis : les uns sont 
complètement opaques, tandis que les autres, en plus petit nombre, 
il est vrai, sont tout à fait ou plus ou moins transparents. C'est ce 
qui se passe dans Tintérieur de ces grains transparents, c'est-à- 
dire les moins riches en principe amylacé, qu'il faut chercher à 
reconnaître pour acquérir une idée exacte de la nature du grain 
d'amidon. Une étude attentive y fait apercevoir des phénomènes 
qui pourront jeter beaucoup de lumière sur plusieurs faits incom- 
pris concernant l'histoire de la cellule elle-même. 

Parmi ces grains transparents, on en trouvera dans lesquels il 
est très facile de constater l'existence d'un contenu entièrement 
liquide. Pour bien s'en assurer, il suffit d'avoir la patience de 
chercher les états convenables au milieu de grains à degrés d'évo- 
lution souvent très divers. Une des plantes les plus favorables 
pour cette observation est VI ris florentina. Dans la partie jeune de 
son rhizome, au milieu des grains opaques et de formes variées 
auxquels il donne naissance, on trouvera des grains transparents 
qui montreront les phénomènes suivants. H y en a, en effet, qui 
consistent en une vésicule extrêmement mince, renfermant un 
liquide dans lequel est suspendue une matière grumeuse, blan- 
châtre, d'aspect floconneux, que l 'endosmose peut faire mouvoir. 
Chez les uns, cette substance est éparse dans la vésicule et en 
hîble proportion ; chez d'autres, la quantité de cette matière flo* 
conneuse augmente au pourtour de la cavité vésiculaire. Elle 
ressemble alors à une couche de protoplasma plus ou moins riche 
en matière solidifiable. Cette couche, d'abord vaguement déter- 
minée, laisse sur la membrane de la vésicule un ou deux espaces 
libres, qui prennent l'aspect de petits canaux traversant cette couche 
périphérique, et prolongeant par conséquent la cavité centrale jus- 
qu'à la membrane enveloppante. 

Au début de la formation de cette couche, quand la substance 
floconneuse (que je ne puis mieux comparer qu'avec du blanc 
d'fPttf en voie de solidification par la chaleur) n'est pas encore bien 
condensée, on peut la voir changer de place, de manière que, là où 
fl se formait un canal, la substance environnante se rapproche. 
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tandis ((u'un vide se fait sur un autre point. Ces changemenLs sont 
dusy selon toute probabilité, à Teau du porte-objel qui pénètre 
dans la vésicule, et vient y déranger Tordre préétabli. Au con- 
traire, dans des vésicules où la coiiche périphérique, par Taug- 
mentation de la densité de sa niatière, a pris plus de solidité, de 
manière que Taspect floconneux primitif est entièrement remplacé 
par une homogénéité parfaite de la substance, comme cela est re- 
présenté par les figures 51, 52, 53 et bli de la planche 9, dès ce 
moment, la couche a beaucoup de fixité, et n'est plus susceptible 
d*être dérangée par les courants osmotiques. Très souvent la sub- 
stance solidifiable se répartit fort inégalement dans Tintérieur de 
la vésicule ; elle s'y condense de manière à produire des confi- 
gurations très diverses : car, !• la couche qu'elle forme est tantôt 
a peu près d'égale épaisseur partout, comme dans les figures 52 
et 53, pi. 9; 2<* tantôt la couche périphérique engendrée est 
très inégale, comme le montre la figure 76, pi. 9; 3« d'autres 
fois des pores sont ménagés à travers cette couche, comme l'indi- 
quent les figures 54 t, 11 1; &• ailleurs, au contraire, il se fait 
des proéminences plus ou moins coniques, comme dans les 
figures 56 et 82, pi. 9 ; 5« ailleurs encore, les proéminences, 
qui, du reste, sont susceptibles d'accroissement, ainsi que je le 
dirai bientôt, sont beaucoup plus considérables (pi. 9, fig, 57, 
58 et 59) ; 6" dans d'autres vésicules, ce sont des cloisons com- 
plètes qui ont été formées dans la cavité, comme l'indiquent 
les figures 55 5 et 61 5 de la même planche 9. Quelquefois il n'y 
a qu'une cloison ; dans d'autres circonstances, il y en a plusieui^, 
comme dans la figure 81, pi. 9, qui en présente cinq, et par 
conséquent cinq petites logettes à la place de la cavité originelle. 
D'autres plantes présentent des phénomènes analogues. Ainsi 
les grains les plus pauvres en principe amylacé dans la souche des 
Chelidonium majus et quercifolium sont aussi très convenables 
pour démontrer la nature vésiculaire de ces grains. On en voit 
dont le plasma est réduit à une couche minc6 qui revêt la face 
interne de la vésicule (pi. 10, fig. 28 et 29) ; très souvent cette 
couche amylacée se partage en petites masses (pi. 10, fig, 30, 
39, ûO, 41, etc.) qui rappellent celles (jue j'ai signalées dans 
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les cellules de beaucoup de plantes, en traitant de la naiss;uice 
des grains d'amidon. 

Parnoi les Graminées, le genre Elymus présente, à un état plus 
permanent, quelques-uns des phénomènes offerts par Y Iris floren^ 
Una. Je veux parler du peu de cohésion de la substance centrale 
du grain d*amidon, qui assurément n'est pas réunie en- un noyau 
solide. A Tétat sec même, ce peu de cohésion est très sensible. 
Quand on met sur le porte -objet de Tamidon de V Elymus striatiLS^ 
on remarque que tout le contenu des grains les plus transparents 
est comme floconneux. Des sortes de grumeaux blancs sont irré* 
gulièrement répandus dans la cavité de la vésicule, comme le 
montre la figure & de la planche 9 ; il n'y a absolument aucune 
trace de stratification, et les flocons peuvent être vus se déplaçant 
sous les yeux de l'observateur. D'autres fois, comme le repré- 
sente la figure 5, pi. 9, sa substance possède une sorte de stra- 
tification irrégulière, mal déterminée. Cependant on remarque 
vers la périphérie du grain une couche assez épaisse, qui est l'in- 
dice d'un commencement de solidification, je n'ose pas dire de 
stratification, du contenu de la vésicule. Chez d'autres grains, la 
stratification est plus nette à la circonférence ; il reste au centre 
une grande cavité pleine do liquide avec des flocons en suspen- 
sion. On ne trouve donc point dans ces grains d'amidon de VEly* 
mm striatusde noyau solide central, susceptible de s'exfolier con- 
centriquement pour produire une stratification régulière. On 
observe dans ces grains des grumeaux, des flocons assez peu 
cohérents, même dans le grain sec, pour être déplacés par le li- 
quide qui y pénètre par endosmose. 

D'un autre côté, une multitude de grains vivants portent l'indi- 
cation précise d'une ou plusieurs cavités, souvent de très grande 
dimension relativement au volume du grain. Les grains secs sont 
aussi très instructifs ; mais je ne veux pas les donner (îomme des 
preuves sufiisantes, parce que les auteurs qui n'admettront pas la 
manière de voir que je soutiens, pourront les récuser sous le pré- 
texte d'une contraction dont la substance centrale, plus aqueuse, 
aurait été le siège. Je ferai remarquer toutefois que s'il existe une 
contraction assez grande pour déterminer l'aspect d'une large ca- 
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vite, dont les bords ne sont pas fissurés par cette contraction de la 
substance, c'est que le contenu, au lieu d*étre aussi solide qu'on 
paraît le penser, devait être tout à fait liquide ; c'est ce que mon- 
tre, en effet, Tamidon d'un très grand nombre de plantes. Dans 
une multitude de grains (chez Talbumen de certaines Polygonées, 
le Rheum^undulatum^ par exemple, et dans beaucoup de Grami- 
nées, etc.), dans lesquels Tassimilation est faible, il subsiste une 
cavité relativement grande après la dessiccation, et même aussi 
pendant la végétation. Les plus gros grains du Rheum undulatum 
sont fort remarquables sous ce rapport, surtout au moment de 
l'apparition de l'amidon dans les cellules; quoique gros d'un cen- 
tième de millimètre , ils n'ont souvent qu'une couche amylacée 
fort mince, aussi la cavité est- elle fort grande. 

Je dirai tout de suite que si les grains des espèces d'amidon les 
plus connues, comme ceux du froment, de la pomme de terre, et 
quelques autres, ne présentent pas de la sorte une grande cavité ; 
s'ils ne font voir tout au plus qu'une petite excavation que l'on a 
appelée le /it7e, et de laquelle partent souvent des fentes, que la 
contraction, en déchirant la partie la plus aqueuse du grain, a dé- 
terminées (1) , c'est que la pirissance assimilatrice du plasma amy- 
lacé y est plus grande qu'ailleurs. L'amidon de la racine de Co- 
lombo est fort remarquable à cet égard, et dans un grand nombre 
de grains il en est ainsi, la dessiccation n'agrandit point la cavité 
souvent très petite qui reste ; elle déchire seulement les couches 
les plus aqueuses qui senties plus jeunes et les plus centrales. Il 
arrive même quelquefois que cette cavité est tout à fait nulle dans 
le grain mûr, quand l'assimilation opérée par le plasma a été assez 
énergique pour fixer une abondante quantité de matière qu'elle a 
solidifiée en la transformant en amidon. 

On voit par ce qui précède que, chez beaucoup de grains d'ami- 
don qui ne sont pas très riches en principe amylacé, il se fait seu- 

(1) Il ne faut pas confondre cette lacération des couches avec la cavité cen- 
trale irrégulière, due à un accroissement inégal de la substance intérieure du 
grain, lequel accroissement sera décrit plus loin. Les Bgures 17, 18, 19, 21, 
pi. 9, et la figure 1 3, pi. H , montrent des cavités sans lacération des couches^ 
La figure 82, pi. 10, elles figures 13, 14 et 15, pi. 11, font voir des déchirures. 
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lement une couche périphérique plus ou moins épaisse (pi. 9, 
fig. 11, 12, 15, 14, 52, 53, 76, 119, etc.), régulière, dans la- 
quelle sont ménagés quelquefois des canaux de pores comme ceux 
de la figure 41 en r, pi. 9, qui fut donnée par le Rheum undu- 
kUum^ et ceux des figures 20 r, 5li ^ 77 (, etc. Dans le Rumeœ 
montevidensis Spreng., on remarque dans quelques grains une 
cloison transversale (pi. 9, fig. 12 en c), semblable à celle qui a 
été décrite dans 17m florentina. 

Dans Tamidon des Panicées, on découvre très souvent aussi des 
canaux de pores à travers la couche amylacée, comme Tindiquent 
avec certitude les figures 2/i b (pi. 9) de Tamidon du Pennisetum 
hngistylum, 26 b de Tamidon du Setaria compressa^ 27 b c de 
celui du Panicum ciliare Retz, etc.; mais quand les grains d'ami- 
don de l'albumen des Panicées sont avancés en âge, ils présen- 
tent un phénomène que je n'ai guère observé que dans ce groupe 
de plantes, et à un beaucoup plus faible degré chez des Andro^ 
pogon et quelques autres végétaux peu nombreux. C'est que ces 
grains les plus âgés offrent une multitude de petites fentes rayon- 
nantes, extrêmement étroites, qui font éclater le grain sur un grand 
nombre de points, principalement quand on le met dans Teau. 
Ces fentes nombreuses communiquent aux grains les plus vieux 
de diverses espèces de la tribu des Panicées la singulière appa- 
rence que possèdent les figures 23 en a, e, 2li en a, 25 en a, 
22 en c, etc. La figure 23 ne donne qu'une très faible idée de 
l'extrême division à laquelle arrivent certains grains des Cenchrus 
ipinifex Cav., echinatits L., et Iribuloides^ etc. La figure 26 a, 
pi. 9, est celle d'un grain d'amidon du Setaria compressa. Doit- 
on confondre ces stries rayonnantes si fines avec les véritables 
pores de ces grains que représentent les figures 24 en 6, 26 en 
6, et 27 6, c? Je le pense d'autant moins, que les fentes qu'elles 
produisent partent souvent de la circonférence du grain. Je suis 
porté à croire que cette extrême division qui s'observe particu- 
lièrement à un si haut degré chez les vieux grains des Cenchrus 
que j'ai cités, a pour cause un changement d'état d'agrégation 
moléculaire que démontre parfaitement l'action du chlorure de 
chaux sur les grains d'amidon de la pomme de terre. 
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Ce dernier amidon offre un des plus beaux exemples que Ton 
puisse citer pour ia stralification à couches composées. On y dis- 
lingue, en effet, parfaitement bien des couches de divers ordres, 
ainsi qu'on le verra dans le chapitre suivant. Il y a au centre orga- 
nique du grain un certain nombre de couches dont la substance 
pluâ molle se contracte, et se fend en se desséchant. C'est dans 
cette partie plus molle que me paraît commencer la modification 
de l'état moléculaire. 

Quand on traite à froid de la fécule de pomme de terre par le 
chlorure de chaux, et qu'on l'examine après quelques semaines, 
on trouve un certain nombre de grains qui ne présentent plus 
aucune trace de leur structure prhnilive. Les couches ont complè- 
tement disparu. Elles sont remplacées par des fibres ou de& sortes 
de cristaux fibreux, qui sont tous dirigés vers le centre orga- 
nique c, comme l'indique la figure 1 de la planche 11. Quand ces 
grains n ont pas été cassés, leur forme extérieure n'a pas changé; 
leur surface est tout à fait lisse, et souvent rien n'annonce au 
dehors la modification qu'ils ont subie. Si, au contraire, ils ont été 
froissés ou fracturés sans que leurs parties soient séparées les 
unes des autres, leur surface pourra être inégale comme celle du 
grain qui est indiqué par cette figure 1, pi. 11* Les fortes lignes 
noires marquées dans la figure, montrent la forme que les frag- 
ments possèdent quand ils sont isolés. Cette forme est celle d'une 
sorte de triangle ou de cône irrégulier, dont le sommet s'infléchit 
vers le centre organique, et dans lequel toutes les fibres élémen-* 
taires ont la même direction. La structure singulière de ces grains 
rappelle donc celle des rognons de la pyrite de fer à cristaux 
fibreux rayonnants. 

Si l'on compare les grains d'amidon les plus âgés et les plus 
fendillés des Cenchnis spinifex et echinattAS^ ceux du premier 
surtout, après qu'ils ont resté quelques minutes dans l'eau du 
porte-objet, on est frappé de la similitude de leur aspect 
avec celui des grains de la pomme de terre, que je viens de 
signaler. Il y a encore un autre trait de ressemblance dans les 
divers degrés de division par lesquels passent ces grains de plu* 
sieurs Panicées et ceux de la pomme de terre ; car on découvre 
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chez ces derniers le début du phénomène dans des grains qui 
montrent encore leur stratification. J'ai remarqué, en effet, chez 
quelques-uns, que des stries rayonnantes très fines n'existent en- 
core que d'un côté du centre organique, qu'insensiblement elles 
se multiplient autour de ce centre et s'étendent dans toutes les 
directions. Ces stries traversent ainsi toutes les couches, qui plus 
tard disparaissent complètement et font place à des fibres de la 
plus grande délicatesse. 

On a donc là l'exemple d'un corps organisé , composé de cou- 
ches qui ont leur végétation propre, perdant peu à peu sa struc- 
ture stratifiée pour revêtir une apparence cristalline. 

A. Formation des coaches. 

Les faits qui viennent d'être mentionnés prouvent donc que le 
grain d'amidon est une vésicule contenant un plasma analogue au 
plasma de la cellule. Je vais examiner maintenant comment ce 
plasma, par une végétation spéciale, engendre la stratification qui 
a été l'objet de tant de débats de la part des phytotomistes. 

Le plasma amylacé, ai- je dit, est plus ou moins riche. Quand 
il est trop riche, la vésicule est opaque, et l'observation est im- 
possible. Heureusement il existe des sortes d'amidon qui, sans 
être pauvres en principe amylacé, oiïrent normalement un état tel, 
que l'on peut suivre chez tous les grains, à un âge convenable, la 
naissance successive des couches de la circonférence au centre. De 
ce nombre sont les grains d'amidon de plusieurs Légumineuses, 
du LathyrtÂS incurfms^ par exemple, dans la vésicule duquel on 
peut voir, à la périphérie, des couches denses brillantes, et des 
couches plus ternes, jaunâtres, se confondant de plus en plus avec 
le plasma central, dont on ne distingue les plus jeunes qu'avec 
beaucoup d'attention. 

La figure 8, pi. 9, donne une idée de la manière dont ces 
couches apparaissent. Les premières se forment donc sous la 
membrane vésiculaire. Ces couches n'ont d'abord que peu de 
densité, ce que l'on reconnaît à l'aspect moins brillant, plus terne 
qu'elles présentent, et à leurs limites interne et externe indécises. 

4« série. Bot. T. X. (Cahier n' 5.) ' ^^ 
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A cause de cela ^ elles semblent d*abord un peu distantes le& 
unes des autres; mais peu à peu Tespace qui paraissait les séparer 
se rétrécit par la solidification ou plutôt par l'assimilation de nou^ 
velles quantités de substance amylacée, et non, comme le croit 
M. Nageli, parce qu'un noyau central, en s'exfoliant, sépare de sa 
propre substance une couche plus molle et une plus solide (1). 
C'est en réalité parce que la matière intérieure du grain, d*une 
fluidité ou d'une mollesse plus ou moins grande, suivant la 
richesse du plasma, s'organise graduellement en couches de la 
périphérie vers le centre. 

Les couches ainsi formées, nées de la végétation du plasma de 
la vésicule, continuent elles-mêmes de végéter. En s'assimilant 
de nouvelles particules du suc, qu'elles puisent dans la cellule, 
elles peuvent s'étendre dans tous les sens en conservant une régu- 
larité parfaite sans s'épaissir notablement. Elles donnentlieu amsià 
une stratification parfaitement uniforme de tous les côtés du grain 
{Ervum^ Vicia^ Lathyrus^ Cicer^ elc*)* Au contraire, dans beau- 
coup d'espèces d'amidon, elles s'épaississent quelquefoii considé* 
rablement tout en s'étendant. Elles se nourrissent donc, oDes 
s'accroissent par intussusception, d'une manière tout à fait analo- 
gue à celle que j'ai signalée chez les membranes utriculaires dans 
mon Mémoire sur les formations secondaires dans lés ûelliUes 
végétales^ publié en 186& et déjà signalé plus haut. 

Cette extension des couches, ou mieux des membranes (car ce 
sont des membranes vivantes qui ne s'accroissent pas seulement par 
la simple interposition de couches moléculaires nouvelles entre les 
anciennes, mais par l'action physiologique de ces membranes, 
qui empruntent à la cellule des éléments qui n'ont pas leur con^ 
stitulion, leur arrangement moléculaire, mais qui sont façonnés 
dans la vésicule amylacée) ; celle extension des membranes )di8*je, 
est nécessaire pour que de nouvelles couches ou membranes puis* 
sent être produites vers le centre. Les grains d'amidon oon- 

(4) Note de l'auteur, — M. NSgeli, admettant qae le noyaa qai s'exfolie con- 
centriquement isole à la fois une couche plus molle extérieure et une couche 
plus solide interne, pense que la couche plus molle se solidifie ultérieurement 
comme la couche plus solide. 
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aervent pendant longtemps , et probablement pendant toute la 
durée de leur accroissement , la faculté de multiplier leurs cou- 
ches par ce plasma centra^ car le grain que montré la figure 9, 
pL 11 , donne un exemple d'une telle multiplication de couches 
en 0, 0, après une longue période de végétation, puisque ce grain 
avait un dixième de millimètre de diamètre quand les dernières 
couches ont été produites. Ces faits sont en opposition avec la 
manière de voir de M. Nâgeli, qui, d'après l'examen de certains 
grains, ches lesquels en effet les couches primaires sont en petit 
nombre, pense que son prétendu noyau s'exfolie une, deux ou 
un petit nombre de fois, après quoi il resterait stationnaire dans 
les grains à structure excentrique. 

Che* les grains très riches en principe amylacé, c'est-à-dire, 
chez ceux où Tassimilation est puissante, les couches peuvent se 
multiplier jusqu'auprès du centre, et ne pas laisser de cavité pro- 
prement dite, parce que le plasma qui occupe le centre organique 
devient lui-même solide. Si la substance centrale est moins riche, 
les couches ne se multiplient pas jusqu'au centre; il y reste une 
cavité nettement Hmitée (pi. 9, flg. 9) si les couches produites 
continuent de végéter plus iongtemps que le plasma central, qui 
s'épuise tout à fait. La cavité est au contraire mal déterminée, 
si les couches les plus Internes étaient encore imparfaites quand 
la végétation a été suspendue. Alors ces couches, étant très molles, 
quelquefois de consistance muqueuse, s'affaissent avec le reste 
du plasma sur les couches mieux consolidées, en se desséchant, 
comme ferait un simple mucilage. Chez un grand nombre de grains, 
les couches centrales, qui renferment encore beaucoup d'eau au 
moment où la végétation cesse, se fendent par la contraction 
qu'elles éprouvent pendant la dessiccation. Si l'espace contenant le 
plasma était seulement de très petite étendue, ces fentes donnent 
lieu à ce que quelques auteurs ont nommé un hile étoile {ph 10, 
flg. 82; pi. 11, fig. 18, 14, 15). Nous verrons plus loin que le 
prétendu hile étoile peut avoir une autre origine. 

Dans beaucoup de plantes, les grains d'amidon présentent une 
grande cavité entourée par une couche plus ou moins épaisse, en 
apparence homogène (pi. 9, fig. 12, 13 et 14). C'est que, dans 
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ce cas, la stratification est souvent masquée par de la substance 
amylacée qui les imprègne, qui les incruste en quelque sorte. 

C'est donc la richesse du plasma amylacé qqi règle l'étendue 
de la cavité. Mais cette richesse du contenu de la vésicule amy- 
lacée n'est pas ordinairement accidentelle; elle est liée à la nature 
de la plante, à la nature même de l'organe qui produit un amidon 
donné. C'est pour cela que dans l'albumen de beaucoup de Grami- 
nées, de plusieurs Polygonées, et en particulier dans celui des 
Rumex^ dont j'ai étudié un assez grand nombre d'espèces sous ce 
rapport, les grains amylacés Offrent généralement ime cavité rela^ 
tivement grande; tandis que dans l'amidon de la pomme de (erre 
et dans bon nombre d'autres fécules, la cavité est relativement fort 
petite, et même entièrement nulle dans beaucoup de grains. * 

C'est sur l'observation des grains les plus riches en matière 
amylacée qu'est fondée l'opinion qui veut que le grain d'amidon 
soit un corps complètement solide. 11 est bien certain que quand 
on traitera de tels grains par le chlorure de chaux, comme l'a fait 
M. Payen, ou par le ferment de la salive, comme l'a décrit 
M. Nàgeli, on trouvera toujours un noyau solide; mais il sera 
d'autant moins consistant, que l'on aj^rivera plus près du centre, 
si le grain est vivant, et surtout en voie d'accroissement. 

M. Nâgeli qui, dans son travail de 1858, nie la nature vési- 
culaire du grain d'amidon, prétend que là où il avait autrefois 
observé une cavité, c'est qu'une cause accidentelle de dissolution, 
à la vérité fort rare, avait agi sur ces grains. Il ne dit point quelle 
a pu être cette cause. Il eût été important cependant de rensei- 
gner les anatomistes à ce sujet. Dans tous les cas il faudrait, au 
contraire, qu'une telle cause accidentelle de dissolution fût très 
commune, puisque l'on rencontre si fréquemment des grains mon- 
trant manifestement une cavité. 

Après l'examen des divers exemples que j'ai cités, il est impos-* 
sible de partager l'opinion de M. Nîigeli. D'ailleurs, la vérité est si 
puissante, et il est si difficile de ne pas tomber dans quelque con- 
tradiction en présence des faits, quand on soutient une théorie 
erronée, que M. Nageli lui-même, dans plusieurs chapitres de son 
hvre, est ramené vers la vérité, qu'il combat à chaque page. U 
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me suflira d'indiquer quelques passages de son ouvrage pour con- 
vaincre le lecteur de Tincertitude de ce savant. 

A la page 223, M. Nâgeli parle de grains dont les noyaux sont 
formés d 'une substance paraissant rougeâtre, extrêmement aqueuse, 
qui ressemble davantage à un espace ereuo). A la page 310, il dit 
aussi : (V Quand il arrivera réellement que dans le noyau mou se 
condense une masse centrale, celle-ci doit alors se conduire 
comme le jeune grain solide. Après qu'elle a atteint une extension 
déterminée, une cavité remplie d'une substance molle se forme 
dans l'intérieur. » J 'ai montré plus haut combien cet observateur 
est embarrassé pour prouver l'existence de son noyau globuleux 
que Ton n'aperçoit pas toujours, dit-il à la page 251. 

On voit par ces passages que, malgré ses dissolutions acciden* 
telles hypothétiques et ses autres arguments, M. Nageli est ramené 
par la puissance des faits à énoncer ce qui est réellement. Malgré 
l'évidence manifestée par ces observations mêmes, ce savant, 
comme tous les auteurs de théories préconçues, plutôt que de se 
résigner à admettre les faits tels que l'observation les donne, a 
accepter un espace creux, une cavité là où il la voit, se montre 
quelquefois très ingénieux à faire rentrer les faits contradictoires 
dans la loi qu'il pose. Il n'est pas inutile de faire ressortir de telles 
contradictions ; elles montrent combien il faut se tenir en garde 
contre ses propres préjugés. Je citerai donc encore un autre pas- 
sage qui se rapporte à l'apparition des couches, et qui montre 
quelle importance l'auteur attache à l'existence d'un noyau solide. 
M. Nageli admet en principe que les couches apparaissent de la 
circcmférence au centre; mais, à la page 235, il dit que l'on peut 
foire deux hypothèses pour expliquer ce phénomène. Ou la sub- 
stance est réellement homogène au commencement, et une nou- 
velle formation de couches denses a lieu dans son intérieur; ou 
bien cette substance en apparence homogène est en réalité composée 
de couches de consistance différente^ mais la différence est trop 
faible pour être reconnue; aussitôt que les couches déjà plus denses 
prennent encore plus de substance, elles deviennent alors dis- 
tinctes. La dernière explication, ajoute-t-il, est seule vraisem- 
blable. 
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Ainsi, cela est clair, ce n'est pas, suivant M. Nâgeli, un proto* 
plasma qui s'organise en couches dans Tintérieur d'une vésicMile, 
comme je le soutiens; ce n'est pas même un noyau homogène 
qui s'exfolie pour produire les couches, qui émet à la fois une couche 
molle et une dense, comme l'auteur le répète souvent; cette exfof 
liation ne serait qu'apparente. Ce noyau, qui semble homogène, 
serait formé, jusqu^au centre, de couches invisibles. Cette idée est, 
en effet, en parfaite concordance avec la théorie moléculaire du 
célèbre anatomiste, puisqu'il admet que, dès le principe, dès la 
formation du globule primitif, les molécules se juxtaposent en 
couches concentriques, et que, par la suite, l'accroissement est 
effectué par de nouvelles couches de molécules qui s'interposent 
entre les premières, là où la tension oppose le moins de résis- 
tance. 

M. Nâgeli fonde cette manière de voir principalement sur et 
que, chez un grand nombre de grains, la stratification n'est pas 
apparente, bien qu'elle exista en réalité, et sur ce que, dans oer» 
tains autres grains, les couches sont visibles d'un côté, quand elles 
ne le sont pas encore de Tautre. Ces faits, vrais en eux-mêmes, ne 
Sont pas des preuves ; car, de ce que les couches sont très sou» 
vent masquées, on ne doit pas conclure qu'il en existe toujours là 
où l'on n'en voit pas. On se convaincra- aisément, par l'étude des 
grains à contenu grumeleux de YElymus $tr%Qtus^ de l'/m, etc., 
et d'une multitude de grains qui, pendant leur végétation, oiTrent 
une grande cavité, que ces grains ne sont pas stratifiés jusqu'au 
centre. 

La première preuve de M. Nageli, basée sur ce que, dans beau* 
coup de grains, la stratification n'est pas apparente, bien qu'elle 
existe réellement, montre que ce savant n'a pas compris la cause 
de cette invisibilité des couches. D'après lui, comme on vient de 
le voir, cette cause serait la trop faible différence qui existeniit 
dans la consistance de ces couches. Le traitement de l'amidon de 
la pomme de terre par le ferment de la salive prouve ce que Ton 
reconnaît déjà, au reste, chez beaucoup de grains à l'état naturel, 
savoir, que c'est une sorte de matière incrustante amylacée qui 
voile ces couches tantôt complètement, tantôt imparfaitement. Elle 
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les laîige apercevoir quelquefois coain)^ à travers une gaze légère } 
d'autres foiSt les couches sont entièrement cachées sur une partie 
du grain ( puis le voile est graduellement moins épais, et il laisse 
les couches comfdélement à découvert dans les autres parties du 
même grain d'amidon. Si c'est ce phénomène que M. Niigeli a 
vomJu signaler m disant que les couches sont visibles d'un côté, 
quapd elles ne le sont pas encore de l'autre, il se serait mépris 
sur ce point. 

Quelle est Torigine de ce voile ou de cette matière incrustante 
amylacée? Il me semble qu'elle e^t due à l'excès de la matière nu- 
tritive qui, n'étant pas absorbée par les couches et le plasma cen- 
trait imprègne ces couches et les masque en totalité ou en partie* 
Cet amidon incnistjint contient aussi une substance qui bleuit par 
l'iode, et une qui ne bleuit pas (1). 

Si M. Nâyeli a réellement observé des couches incomplètes (ce 
que je me garderai bien de contester, parce que je ne le crois pas 

(4 ) NqU 4^ faMtiur. — La manifesUtioo de la loatière qui bleuit at de caWb 
qiû afi bleuit pa9 soua l'ioflueoce de l'iode, m'a paru plug satisfaisante par l'em- 
ploi du ferment de la salive, parce que ce dernier agit avec moins de régularité 
que le chlorure de chaux. En effet, dans des grains d'ailleurs profondément atta- 
quée, on apercevait des portions à contours trèe irréguliers colorables par i'ioda, 
taadis qie les autres parties éUwnt tout à fait sans coulamr» Lee obaarvatiani 
foéiaa 8«r àe tels graioa tancent à proQver, ce que. du reste, on pouvait penser 
dprton, que la matière bleuissante est plus récemment introduite. Elle imprègne 
tout le ^in , mais elle parait en très petite quantité relativemeni au volume de 
celui-ci; car lorsqu'elle a été enlevée par le chlorure de chaux, les couches 
semblent souvent n'avoir presque rien perdu de leur substance. Il en est de 
même dans les parties qui n'ont pas été trop altérées par le ferment de la salive. 
— Je ne ppnse pas que Ton puisse objecter que la majeure partie de la sub- 
stApce du graio d'amidon a subi une transformation sous l'influence du chlo- 
mrp de cbaux, et qu'elle a perdu ainsi la propriété de bleuir ^u contact immé- 
diat d|? l'iode. C9tte objection pe saurait être soutenue, il me semble, parce que, 
i^ns les modiQcations que les agents chimiques font éprouver aux substances 
cellulosiques^ celles-ci jse comportent toujours envers les agents de dissolution 
00 autres^ /comme si elles avaient perdu de leur force de cohésion : celles qui 
np 86 dissolvaient pas dans le réactif ammoniaco-cuivri(|ue, par exemple, reçoi- 
V0pU I4 propriété de s'y dissoudre ; celles qui ne bleuissaient pas au contact im- 
médiat de l'iode sont amenées à bleuir en présence de ce corps Or, si toute 
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impossible), a-t-ii bien le droit de déduire que le eôté invisible 
était entièrement formé ? Si un côté est plus avancé que l'autre 
dans son développement, ne peut-il pas avoir commencé à s'orga- 
niser dans le plasma amylacé un peu avant l'autre côté ? 

Plusieurs autres considérations sont contraires à la théorie de 
M. Nâgeli : telle est, par exemple, la formation des grains com* 
posés. En effet, si toutes les couches étaient formées d'avance jus- 
qu'au centre du grain, il est probable qu'elles ne se désorganise- 
raient pas pour qu'il naisse des grains partiels à leur place ; elles 
suivraient leur développement normal. Il est donc beaucoup plus 
rationnel d'admettre tout simplement ce que l'on voit, c'est-à-dire 
que des couches sont produites les unes après les autres dans le 
plasma central, et que ces couches, d'abord à peine visibles, de- 
viennent de plus en plus apparentes en se chargeant davantage 
de principe amylacé. 

Relativement à l'apparition des couches incomplètes, j'oppose- 
rai, à l'avis de M. Nïgeli, un fait qu'il ne récusera peut-être pas, 
puisqu'il compare en plusieurs endroits le grain d'amidon à un 
cristal. Ce fait consiste en ce que l'on voit parfois se former sous 
ses yeux, sur le porte-objet du microscope, des cristaux, dont un 
seul côté est d'abord apparent; un deuxième côté est ensuite pro- 
duit, puis un troisième, etc. Il est bien clair ici que les côtés que 
Ton ne voit point n'existent pas encore ; et souvent le cristal reste 
toujours incomplet. Pourquoi n'en serait-il pas ainsi de la forma- 
tion des couches dans le grain d'amidon pour quelques cas rares 
(il est bien entendu que je me place ici au point de vue de M. Nâ* 



la substance du grain d'amidon avait normalement la propriété de bleuir aussi- 
tôt qu*elle se trouve au contact de Tiode, il faudrait que, par Taction du chlo* 
rure de chaux, elle eût acquis une cohésion plus forte que celle qu'elle possé- 
dait auparavant, puisqu'il faut ajouter de l'acide sulfurique pour déterminer 
la coloration en bleu ; ce qui serait contraire à tous les faits connus. De plus, 
il n*est guère supposable qu'un agent qui a la propriété de dissoudre une sub- 
stance, puisse lui communiquer, dans les circonstances mêmes où il opère la 
dissolution, une cohésion plus forte, qui s'opposerait à cette dissolution. La sub- 
stance non bleuie au contact immédiat de l'iode existe donc normalement dans 
le grain d'amidon. 
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geli, qui admet une certaine analogie entre le grain d'amidon el le 
cristal). N'est-il pas possible que la végétation soit plus avancée 
d'un côté que de l'autre. Un tel développement inégal serait-il 
sans une analogie plus ou moins éloignée avec l'épaississement 
des couches sur une partie restreinte de leur étendue, lequel 
épaississement inégal est hors de contestation, soit dans le^grain 
d*âmidon, soit dans les cellules. 11 me parait donc possible que la 
production d'une couche soit plus précoce d'un côté que de l'autre, 
de même qu'après sa formation elle peut s'épaissir d'un côté et 
non de Tautre. 

Après avoir exposé le résultat de mes observations sur l'appa- 
rition des couches primaires dans une sorte de protoplasma amy- 
lacé plus ou moins aqueux, jetons un coup d'œil sur les formes 
principales que peut affecter ce grain pendant le cours de leur 
développement. 

Quand ces couches se développent dans u\ï grain né librement 
dans la cellule, le grain est ordinairement globuleux dans le prin- 
cipe, et la cavité centrale a par conséquent la même forme ; quand, 
au contraire, le grain est né fixé à la paroi de la cellule, il peut être 
plus ou moins allongé. Dans ce dernier cas, les couches qui se dé- 
veloppent dans son intérieur apparaissent autour d'une cavité, qui 
a aussi une forme plus ou moins allongée. Si ces couches, par la 
végétation ultérieure du grain , s'accroissent régulièrement sur 
toute leur étendue, la forme du grain est correspondante à peu 
près à celle de la cavité. Ailleurs , quand les couches se sont 
accrues irrégulièrement, la cavité n'est plus en rapport avec la 
forme actuelle de ce grain; mais elle répond ordinairement à la 
forme initiale de ce même grain. 

Quand les couches se développent également dans toutes les 
directions {Phaseohs, Vicia, Dolichos, Lathyrus^ Pisum, Cieer, 
Ervurrij etc.), le grain conserve à peu près toujours la même 
forme : c'est-à-dire que s'il était globuleux dans le principe, il 
reste globuleux; s'il était allongé ou fusiforme, il conserve un dia- 
mètre plus grand que l'autre (pi. 9, fig. 9). Mais ce n'est pas là le 
cas le plus fréquent ; le plus ordinairement, les couches, qui ont 
une végétation propre, ainsi que je l'ai dit, s'épaississent plus 



d'im côté qu6 de Tautr^, peuuétre afin que le (^antro oreuiique 
soit toujours placé le plua près possible de la circooférenca, de 
manière à faciliter la nutrition du plasma central, dont lea élé-* 
menti sont puisés dans la cavité cellulaire. 

Voyons maintenant comment s'accomplit cet épaississement. U 
s'«iTactue d'une manière tout à fait analogue à ce qui se passe dans 
les mmfcrtiies cellulaires, Tous les anatomistes croyaient» il n'y 
a pas longtempSf ^ l^eaMooiip m*oient peut^tre encow aujounl'bui, 
que toutes les couches qui constituent les parois des cellules les 
plus épaisses sont déposées successivement de Texténeur vers l'in^ 
térieur, comme je l'ai indiqué tout à l'heure pour les couches pri- 
maires du grain d'amidon; mais, en iS^/t* j'ai montré que l«s 
membranes des cellules ont une végétation qui leur est particu'* 
lière ; qu'ailes peuvent s'épaissir sans la jiijUaposition de couches 
nouvelles qui leur soient étrangères, mais par la sécrétion d'éléir 
menti qui leur sont propres; qu'après s'être épaissies, dles se 
dédoublent, et peuvent produire ainsi deux, trois ou plusieurs 
couches, suivant la nature des cellules que l'on étudie. 

Dans la mémoire que je viens de citer , je n'ai point décrit 
l'apparition de^ couches d'épaississement dans les cellules par 
dépots successifs à l'intérieur des premières formées, parce que 
je ne l'avais pas constatée avec toute la précision désirable, et 
sans nier ce mode de forjnation des couches, je n'ai mentionné 
que des cas qui ne la présentent point (i). Aujourd'hui même, 
bien que je croie à ce dépôt centripète des couches secondaires 
dans certaines cellules, ^on mécanisme ne m'est pas encore suffir 
samment démontré ; je ne sais pas encore avec certitude (parc* 
qu'il m'a été impossible de le voir) si ces couches sont excrétées 

(I) Noêi éB tautmÊt.rrf J'aiCaitiroir mmî, dani moQ ivatiU mt rorigins de la 
eaiffcirfe, que certainaa loambran^ de ceUiiloae peuvent e'épaiseir oftn«i4(4reW»- 
men^, quoiqu'elles n'aient aucun rapport direct avec les cellules sous-jacentes. 
Telle est la cuticule composée des Aloès, et des i4/o^ verrucoia^ tubtufHfrculata^ 
rhodcicantayetc,^ en particulier, qui est séparée des utricules épidermiques et 
même des couches sous-cuticulaires qui couvrent ces utricules, par une scission 
eempMe, par une fente aoweat très large, euripnt au moo^t où s'opère la 
aèMralîii. 
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par Tatricule dite primordiale, ou ai c'#gt la pelliciile appelée ainai 
qui se transforme en membrane celluloaique, et qui aérait rem- 
placée par une autre pellicule ou utricule protoplaamiqiie, qa^i 
naîtrait ainsi à Tintérieur de celle qui Ta précédée, de la mêm« 
manière que les couches amylacées se succèdent les unes aux 
autres. Cette dernière opinion me parait la plus vraiswoblablei 
mais sa vérification présente de grande difficultés i parce qut 
cette membrane est très mince, parce qu'elle nait au oontaot d« 
la paroi cellulaire, et qu'on ne peut la distinguer qu'après Y m avoir 
écartée. 

Afin de mieux foire comprendre l'analogie qui ^i«te entre 
répaississement des membranes cellulaires et Ci^ui des couches 

du grain d'amidon, je vais décrira une paroi cellulaire qui moBt?» 
nettement la disposition des couches dans certaines cellules, cbM 
lesquelles des strates secondaires sont nées du dédoublement oon» 
centrique des premières coucbes fonnées» * C» phénomène eut 
l'analogue de celui qui s'aciiomplit dans les couches primaiiw 
du grain d'amidon» dont je viws de décrire la naissance, Je veux 
parler de révolution des cellules inégalement épaissies, qui limn 
tent Je cylindre eantral des racines des Smikup, Les figures 1, 3, 
S, &, de la planche 6, se rapportent i ces cellules du SmUm» 
rotmdifolia, qui ne sont que très peu épaissies sur le côté «terne 
(en a, fig. i, pi. 6), tandis qu'elles ont une grande épaisseur sur les 
autres côtés, ^a examinant ces cellules avec attention» sous un 
grossissement de 350 à &00 diamètres* on reconnaît que le por» 
tion très épaissie est composée de plusieurs ooucbes, dont le nom- 
bre varie de cinq à douze et peut^tre même davantage. U partie 
mince, au contraire, paraît simple. Si l'on ajoute de la solution 
iodée et de l'acide sulfurique avec bmuooup de préMution» on 
s'aperçoit que çe4te partie, en apparence simple, se dédouble, et que 
la couche externe (a, fig, 3» pi. ^) de cette partie mince a pris sous 
l'influence des réactifs une couleur rouge foncé i cette couche, 
qui représente la membrane primaire, se prolonge au pourtour 
externe de la cellule, enveloppant ainsi toutes les couches d'épais- 
sissement { tandis que la couche interne, jaunie par l'iode ((, fig. 9^ 
pi. 19), se prolonge «u pourtour immédiet de la eavité oiUuliir» 



300 A. TmÉCUL. — DES FORMATIONS VÉSICULAIRCS 

dont elle constilue le revêlement. Cette couche interne b n'est 
qu'un produit de la végétation, un dédoublement de la membrane 
primaire, et la végétation, la sécrétion , étant plus fortes sur les 
autres côtés de la cellule que sur le côté externe, des couches se- 
condaires partielles sont engendrées sur la partie de la cellule où 
Q lieu cette sécrétion plus forte. Ces couches partielles d'épaissis- 
sement sont interposées (enc, pi. 6, fig. 2) entre la membrane 
externe a et la membrane interne 6, premier produit de la végéta- 
tion de la membrane a. Ces couches partielles c ont été jaunies 
par riode et Tacide sulfurique, comme la couche de sécrétion 6, 
qui a la même origine qu'elles. 

Cette végétation, ce dédoublement, ne sont point particuliers ^ 
la membrane primaire a ; les couches secondaires partielles e 
(pi. 6, fig. 2) ont aussi la faculté de donner naissance à des couches 
de troisième génération. Pour s'assurer de Texistence de celles-ci, 
il suffit de faire réagir, sur ces membranes, de Tacide sulfurique 
un peu plus concentré que celui qui avait été employé d'abord; 
on détermine ainsi l'isolement complet de chacune de ces couches, 
comme le représente la figure â, pi. 6 ; puis, en prolongeant 
l'action de l'acide, on s'aperçoit bientôt que chaque strate secon- 
daire est elle-même composée de plusieurs couches tertiaires qui 
se séparent les unes des autres (pi. 6, fig. &), restant unies seule- 
ment par leurs extrémités pendant quelque temps, si l'on a agi 
avec précaution, c'est-à-dire si l'action de l'acide sulfurique n'a 
pas été tout de suite trop intense. 

Ce qui s'est accompli dans ces cellules est évidemment la répé- 
tition du phénomène que j'ai décrit, sous diverses formes, dans 
la cuticule composée des Aloès, dans les cellules superficielles du 
Cereus peruvianus^ dans les fibres du Taœui baccalaj dans la for- 
mation des spiricules, des vaisseaux réticulés, etc., chez lesquels 
la membrane mère est tantôt externe, tantôt interne, quelquefois 
même au milieu des productions secondaires qu'elle a formées sur 

ses deux faces. 

L'épaississement de chacune des couches du grain d'amidon 
que nous avons vues apparaître concentriquement, et les unes 
après les autres de la circonférence au centare,* est certainement 
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Tanaloguede ce que j'ai observé.dans toutes les parois utricuiairesi 
dont j'ai eu l'occasion de suivre le développement. Je ne prétends 
pas qu*il y ail identité, parce que, bien que le phénomène soitle même 
partout, la disposition relative des parties produites peut varier 
ainsi que je viens de le rappeler. Si je choisis pour point de com-> 
paraison les cellules du 5mt7aa?y de préférence à beaucoup d'autres^ 
c'est qu'elles montrent, mieux que toutes celles que j'avais à ma 
disposition, la composition des membranes secondaires. Sans cette 
circonstance, jointe à celle de leur épaississement inégal sur leurs 
différents côtés, beaucoup d'autres cellules eussent été plus con- 
venables, parce que, dans ces cellules du Smilax^ la membrane 
la plus dense, la membrane mère, celle dont les autres se sont sé- 
parées pendant l'épaississement, est à l'extérieur ; tandis que dans 
chaque couche du grain d'amidon .de la pomme de terre, par 
exemple, la strate qui me paraît avoir produit les autres, est la 
plus interne de chaque couche composée, où çlle forme ordinaire* 
ment une bande plus brillante que les strates plus externes de la 
même couche composée. Nous verrons tout à l'heure que c'est 
elle aussi qui résiste le plus aux agents de dissolution. 

Cette strate interne est souvent très apparente sur une quantité 
de grains à l'état naturel ; en eiïel, tous le$ grains d'amidon de la 
pomme de terre, sans préparation, n'ont pas le même aspect. Les 
uns semblent homogènes, les autres laissent voir quelques stries 
concentriques; d'autres encore donnent l'indication de couches 
inégalement épaissies^ très minces d'un côté, très épaisses de 
l'autre. Ce côté le plus épais se montre avec plus ou moins de 
netteté composé de plusieurs couches secondaires. Chez la plupart 
des grains qui ont ce dernier aspect, on observe quechaque couche 
composée est séparée de ses voisines par une bande étroite blanc 
bleuâtre et brillante. Un examen attentif fait reconnaître que 
chnque bande brillante est la strate la plus interne d'une couche 
composée, et que les autres strates de la même couche composée 
paraissent fréquemment de moins en moins blanches et brillantes 
qu'elles s'éloignent de cette strate interne, de manière que chaque 
couche composée semble, dans ces sortes de cas^ diminuer de 
densité de l'intérieur vers l'extérieur. Dans de tels grains, chaque 
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bande brillante eofitraste fortement avec les strates non brillantes 
et un peu ternes qu'elle recouvre, ce qui f^it ressortir davantage 
flAoofe la diminution de densité que Ton remarque vers la surface 
Oterne de chaque couche composée. Mais cette décroissance de 
la densité, diois une couche donnée, ne s'observe pas dans tous 
les grains ; i) y eit a, en efbt, chez lesquels toutes les strates 
ternes qui séparent deux bandes brillantes ont le même aspect, de 
manière que Ton ne saurait dire alors si chaque bande brillante 
appartient plutôt à la couche dont elle est recouverte qu'à celle 
qu'elle revêt. 

Quand une couche composée a atteint une assez grande épais- 
seur, on remarque fréquemment qu'elle se subdivise en plusieurs 
couches composées de second ordre, séparées aussi les unes des 
autres par une strate brillante, assez ordinairement moins large 
toutefois que celle qui limité à l'intérieur chaque couche composée 
de premier ordre. Nous verrons tout à Thcure que ces couches 
surcomposées résultent de dédoublements successifs éprouvés par 
le même épaississement d'une couche primaire. Par cet examen 
des grains d'amidon de la pomme de terre, et de quelques autres 
espèces également favorables, on peut arriver à se faire une idée 
assez exacte de la constitution du grain d'amidon. Cependant si 
l'on s'en tenait à cet aperçu général, il resterait bien des doutes 
dans l'esprit sur divers points, et certains faits importants concer- 
nant la manière dont s'effectue le dédoublement resteraient tout â 
Aiit inconnus. La meilleure manière d'arriver h une connaissance 
parfoite de ces faits, c'est le traitement des grains d'amidon, à froid, 
par la solution concentrée de chlorure de chaux, qui, au bout d'un 
temps plus ou moins long (deux ou plusieurs mois), foit voir avec 
la plus grande netteté les couches de tous les ordres de formation 
G*est ainsi que chez l'amidon de là pomme de terre, qui se prête 
assez bien à cette sorte de dissection, on voit parfaitement, et 
beaucoup mieux que sur les grains naturels les plus favorables 
[qui , du reste , ne montrent bien que les couches principales 
(pL 10, flg. 81 à 86)], toutes les couches composantes du grain 
(pi. 11, flg. 36). 

Autour du centre organique sont des couches circulaires, ré- 
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gullèmnentëpûisMsetén nombre très variable. QUftnd ces couches 
régulières sotit nombreuses (ce qui arrive lorsque rsctivlté du 
plasma central est très grande), on peut souvent remarquer qu*à 
une certaine distance du centre organique, elles s'épaississent gra^ 
duellement; alors la substance de ce côté épaissi de chaque 
couche diminue de densité et d'éclat de Tintérieuf vers Texte* 
rieur; en sorte que la partie plus brillante d^une couche étant 
contiguë à la partie la plus terne de sa voisine, 11 y a souvent entre 
elles un contraste (hippant. 

Lorsque les couches primaires sont produites en grande quan- 
tité, le volume du grain augmente rapidement, parce qu'il est 
accru par la multiplication des couches et par répaississement de 
chacune d'elles. Quand, au contraire, ces couches primaires sont 
peu multipliées, c'est par répaississement des quelques couches 
qui existent que se fait surtout Taccroissement du grain, qui, mal- 
gré cela, peut devenir asscË considérable. C'est qu'après que 
chaque couche a acquis une certaine épaisseur, il apparaît dans 
son intérieur d'abord une ou quelques stries parallèles aux sur- 
faces de ces couches, lesquelles stries dénotent le dédoublement 
de chaque couche en strates secondaires principales , dans les- 
quelles s'efTectuent ensuite de nouveaux dédoublements, d'où ré* 
sultent des strates de troisième génération. Toutefois beaucoup 
de grains ne montrent que des strates secondaires fort minces, 
toutes semblablêê, comme l'indique la figure 36, pi. 11. 

Si la couche primaire s'est seulement divisée en couches secon-* 
daires, il ne reste, à la dernière phase de l'action du chlorure de 
ohaux, que la strate brillante interne, et assez souvent aussi la 
strate externe, dans la production de laquelle a consisté le dédouble- 
ment primitîT de la couche primaire ; les couches secondaires nées 
entre ces deux membranes rf' (pi. (2, (ig. 89) ont été dissoutes. 
Quand répaississement de la couche primaire s'est partagé en 
plusieurs couches secondaires principales, dont chacune a ensuite 
formé un groupe de strates tertiaires, chaque groupe étant limité 
à l'intérieur par une strate brillante plus résistante, il reste, après 
que le chlorure de chaux a enlevé les couches les plus altérables, 
autant de strates brillantes réunies entre elles, comme l'indique la 
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figure89, pi. 12, en 6', />, qu'il y avait des groupes de couches 
engendrés par la couche primaire. Mais^ je le répète, il ne resle 
souvent de chaque couche composée qu'une seule strate brillante, 
la plus interne. Il peut même arriver que les strates internes soient 
aussi altérables que les autres, dans ces grains où elles se distin* 
guent à peine ou pas du tout des autres couches. 

Cette figure 89, pi. 12, représente donc un grain d'ami- 
don de la pomme de terre, qui a ^erdu une partie de sa substance 
sous l'influence du chlorure de chaux. En a était le centre orga- 
nique, en b une couche simple qui s'était considérablement épais- 
sie sur le o^té opposé b\ de manière à former plusieurs composés 
de couches tertiaires, dont il ne restait que les couches brillantes 
unies entre elles comme l'indique 6'; c( était une autre couche 
primaire, dédoublée sur le côté opposé d'i entre les deux lames 
duquel côté avaient existé des strates secondaires dissoutes; la 
couche /'avait produit deux composés de couches secondaires entre 
les lames désignées par p. 

Il semble donc, par l'inspection de coucher qui se comportent 
comme d de la figure 89, pi. 12, que la couche primaire se soit 
fendue en d\ que dans la fente une sécrétion se soit épanchée, et 
qu'elle ait produit des couches secondaires. J'ai souvent ob- 
servé l'apparence d'un tel dédoublement; mais, si c'est ainsi 
que s'accomplit toujours le phénomène, il ne donne pas toujours 
lieu au même aspect après ou pendant l'évolution des couches 
épaissies ou composées. Quelquefois, comme le montrent les cou- 
ches 6, c,rf, /*, de la figure 88, pi. 12, elles peuvent être sim- 
plement épaissies, en apparence homogènes comme la couchée, 
dans laquelle on ne distinguait de toute la masse que la bande 
brillante interne ; ou bien elles peuvent se partager, comme les 
couches 6, d^ /*, en plusieurs strates secondaires homogènes assez 
épaisses, bien plus épaisses que ne le sont les strates secondaires 
ou tertiaires des parties complètement développées, où elles sont 
très apparentes, et dans lesquelles l'épaisseur de ces strates secon- 
daires ou tertiaires est toujours mince et sensiblement la même. 
Ces couches secondaires épaisses et homogènes devaient donc 
se diviser, à moins qu'elles ne le fussent déjà, et que leurs 
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strates constituantes fussent masquées par de la matière amylacée 
incrustante. Ailleurs, nous Tavons vu, la densité des couches 
composées va nettement en décroissant de l'intérieur à l'extérieur. 
On voit, par ce qui précède, que, si les divers ordres de couches 
qui constituent les grains d'amidon ne présentent pas toujours 
identiquement la même apparence (ce qui peut tenir à des cir- 
constances secondaires, comme l'activité de la végétation, l'abon- 
dance plus ou moins grande de la matière nutritive et incrustante 
sur telle ou telle partie), l'origine de ces divers ordres de strates, 
due à l'épaississement et à la division des couches primaires, 
n'est pas moins parfaitement établie. Il est aussi bien certain que, 
de même que dans beaucoup de cellules, la membrane mère ou 
primaire résiste davantage à l'action désorganisatrice de l'acide 
sulAirique, de même aussi, dans le grain d'amidon, les couches 
mères ou primaires se dissolvent moins aisément dans le chlorure 
de chaux que les couches secondaires, et qu'elles peuvent ainsi 
être isolées avec assez de facilité. Comme la substance qui reste, 
soit de la membrane interne seule, soit aussi quelquefois delà mem- 
brane externe (pi. 12, fig. 89), est beaucoup plus altérable par le 
chlorure de chaux que la cellulose, elle ne peut être confondue avec 
cette dernière ; elle constituerait une autre sous-espèce : le m^to- 
my/tn. Je n 'avais pas cru d'abord devoir la distinguer du faramylin 
qui est plus soluble, et forme la substance non bleuissante des cou- 
ches ternes ; mais la logique contraint à le faire, si Ton veut obser- 
ver les principes adoptés en chimie. D'un autre côté^ la membrane- 
enveloppe du grain d'amidon parait avoir des propriétés différentes 
de l'amyttfn, du paramylin^ du métam^lin et de la celluiose propre- 
ment dite, etc. , car je ne la retrouve plus pendant l'action du chlo- 
rure de chaux, quand les grains ont complètement perdu la pro- 
priété de bleuir par l'iode, tandis qu'elle reste seule après l'action 
du ferment de la salive. Il y aurait donc lieu de faire encore une 
nouvelle sous*espèce chimique ; tant il est vrai que l'on sera con- 
duit, ainsi que je l'ai dit plus haut, à reconnaître que les diverses 
substances qui composent les grains d'amidon et les membranes 
cellulaires ne font qu'une espèce à divers degrés d'agrégation 
(elles ne donneraient lieu alors qu'à des variétés ou sous-espèces) ; 

A« série,. Bot. T. X. (Cahier n' 5.) ♦ 20 
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OU bien il faudra admettre un nombre considérable d'espèces chi- 
miques, si, comme le fait M. Fremy, on donne le nom d'espèce 
à tout ce qui présente une résistance différente à Taction dissol- 
vante de certains réactifs. Toutefois le changement d'état molé- 
culaire que subit la substance des grains d'amidon, qui, de strati- 
fiée concentriquement, devient fibreuse et à structure rayonnante 
(pi. Il, fig. 1), sans avoir perdu la propriété de bleuir par l'iode ; 
ce changement, dis-je, démontrant que la matière amylacée peut 
changer d'état d'agrégation, je me crois autorisé à penser que 
toutes les modiiications signalées dans les grains d'amidon et dans 
les membranes cellulaires ne constituent qu'une seule espèce 
chimique. 

Pour l'étude de la stratification du grain d'amidon, l'emploi du 
chlorure de chaux me parait bien préférable à celui du ferment de 
la saHve qui n'agit point avec régularité sur toutes les parties du 
grain à la fois. Le ferment de la salive, en effet, commence sou- 
vent par attaquer le grain sur un espace peu étendu, pénètre dans 
son intérieur jusqu'au centre, et de la étend son action dans des 
directions diverses, en sorte que certaines couches de la circonfé- 
rence sont souvent attaquées les dernières sur une grande partie 
de leur étendue ; ou bien certaines zones restées intactes alternent 
avec d'autres qui ont été dissoutes entièrement, ou tout au moins 
en majeure partie. Dans tous les cas, jamais le ferment de la salive 
ne m'a montré les couches élémentaires que l'on' découvre aisé- 
ment par l'usage du chlorure de chaux. 

Les grains les plus favorablement attaqués par le ferment de la 
salive, et ces circonstancei^ sont rares, me montraient des strates 
blanches, brillantes, minces, qui ne bleuissaient point par l'iode, 
séparées par des couches beaucoup plus épaisses, en apparence 
moins compactes que les précédentes, et devenant rose violacé 
sous l'influence de l'iode. Mais ces dernières ne sont pas simples ; 
elles sont, nous l'avons vu tout à l'heure, très complexes, étant 
constituées par un nombre variable de strates minces que le chlo- 
rure de chaux met mieux en évidence. Au reste, dans le grain 
naturel, c'est-à-dire non traité par le chlorure ou par la salive, 
les strates brillantes, quand elles se distinguent bien des strates 
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plitt teraes, bleuissent déjà beaucoup plus faiblement que ces der- 



nières. 



Le ferment de la salive, qui n'agit pas avec régularilé, dissout 
cependant peu à peu toute la substance intérieure du grain, c'^t- 
à-dire tout le contenu de la vésicule, de manière qu'après son 
action il ne reste plus que la membrane vésiculaire externe, mince, 
et ne bleuissant pas par l'iode; et, pendant quelque temps, cette 
vésicule contient encore, à la place du centre organique, un petit 
corps vésiculaire renfermant lui-même un liquide avec quelques 
granules en suspension. La membrane de ce petit corps vésicu- 
laire central ne représente pas la couche la plus interne du grain 
d'amidon (elle est plus grande que cette dernière) ; mais elle est 
une des couches brillantes les plus résistantes de cette partie cen- 
trale du grain, et elle fmil elle-même par disparaître comme tout 
le reste de la substance intérieure. 

Après avoir décrit l'apparition des couches et leur épaississe- 
ment, je signalerai le plus brièvement possible les diverses formes 
que prennent les grains d'amidon pendant leur accroissement. 

Toutes les couches du grain d'amidon, ai-je dit pins haut, peu- 
vent s'accroître également sur toute leur étendue; alors le grain 
conserve sa forme primitive ; il reste globuleux ou ovale s'il avait 
dans le principe l'une ou l'autre de ces formes. Mais le plus com- 
munément, pendant que de nouvelles couches naissent autour du 
centre organique, les couches les plus âgées, c'esl-A-dire les plus 
externes, s'épaississent les premières, et chacune des autres s'é- 
paissit à son tour, suivant l'ordre de sa formation. 

Quand cet épaississement est inégal dans cha(|ue couche en par- 
ticulier, quand elle s'épaissit d'un seul côté, ce côté correspond 
ordinairement aux parties épaissies des autres couches, en sorte 
que l'accroissement du grain devient unilatéral, comme le mon- 
trent les figures 87, 38 et 45 de la planche 9, et la figure 81, etc. , 
de la planche 10. 

Si l'épaississemenl de chaque couche embrasse une grande 
étendue de chacune d'elles, on a des grains qui s'éloignent peu de 
la forme globuleuse (pi. 10, fig. 87 et 88). Quand, au contraire, 
cet épaississement est limité à une petite étendue de chacune des 
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couches, on a un grain très allongé, cylindracé, comme ceux des 
iigures 65 de la planche 9, 108 et 110 de la planche 10^ &6 de la 
planche 11. 

L'accroissemeftt des couches présente encore d'autres moditi- 
calions. Il arrive parfois que les couches les plus jeunes s'accrois- 
sant beaucoup plus vite que les plus anciennes^ le grain, au lieu 
d'être cylindroïde, affecte une forme conoïde dans cette circon- 
stance, le sommet du cône étant à Texlrémité la plus âgée (pi. 9, 
tig. 37, 38 ; pi. 10, fig. 85, 97, 98). D'autres fois, au contraire, 
les couches les plus âgées, tout en continuant à s'épaissir et n mul- 
tiplier leurs couches secondaires, s'étendent aussf en largeur, de 
sorte (]u'alors on a également un grain conique ; mais dans ce cas 
le sommet du cône est à l'extrémité la plus jeune du grain, c'est- 
à-dire près du centre organique (pi. 10, fig. IH ; pi. 11, fig. 24). 
Ailleurs le centre organique occupe toujours le sommet d'un cône ; 
mais quand les couches ont acquis une certaine extension, elles 
s'arrêtent, et le grain est cylindroïde dans sa partie la plusâgée. Si 
ce sont les couches de la partie moyenne du grain qui prennent le 
plus d'accroissement en largeur, on a des grains a peu près ovales 
(pi. 10, fig. 89, 106, a; pi. 11, fig. 10, 47, 48). Chez d'autres 
grainSj les couches moyennes sont beaucoup plus développées que 
les couches extrêmes ; on a alors des grains, dont la forme se 
rapproche plus ou moins de celle d'un fuseau (pi. 10, fig. 90, 91, 
92, 93,94). Les grains amylacés de l'albumen du Ravenala mode- 
gascariensis sont naviculaires, ordinairement très grêles, souvent 
renflés d'un côté ou un peu courbés. Je les cite ici à cause de leur 
forme seulement, et non pour la disposition des couches. Ceux du 
RavencUa guyanensis sont le plus souvent polyédriques par pres- 
sion (pi. 11, fig. 49, 6, c, d), et quelquefois naviculaires comme 
en a^a de la même figure. 

Enfin il arrive souvent que des grains qui, dans la premièrr 
période de Umu* accroissement, étaient très allongés, ou seulement 
ovales ou ellipliques, s'épaississent par l'extension des couches en 
largeur, se rapprochant graduellement de la forme globuleuse, et 
fréquemment même la dépassent, de sorte que d'allongés qu'ils 
étaient suivant l'axe d'épaississement primitif, ils deviennent dé- 
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primés suivant le même axe. L'amidon des écailles du rhizome 
buibiforme du Lilium candidum parait offrir des exemples de ce 
phénomène. Je Tai remarqué à un bien plus haut degré dans le 
fruit du Musa sinensis^ dont les grains dans le jeune âge sont 
presque toujours plus ou moins allongés, souvent cylindroïdes 
(pi. 10, fig. 108, 110); tandis qu'ils sont beaucoup plus épais 
dans un âge avancé, et très souvent beaucoup plus larges ()ue 
longs (pi. 10, fig. 109). L'amidon de la racine napiforme du 
Zingiber Zerumbel , et celui du rhizome du Cueurma rubescens 
(p\. 10, fig. 111 et 112) présentent aussi ces formes extrêmes; 
mais je ne saurais afOrmer pour ces plantes si les grains semblables 
à la figure 112 ont passé par la forme cylindroïde ou ovale. 

Ce phénomène a déjà été signalé par M. Nâgeli. Il y auraitainsi, 
au moins chez certains grains d'amidon, deux périodes d'accrois- 
sement : dans l'une, le grain s'allonge; dans l'autre, il s'épaissit. 
Cliez beaucoup de sortes d'amidon, l'allongement et l'épaississe- 
menl paraissent simultanés. 

Il me reste encore quelques mots à dire au sujet de la disposi- 
tion relative des couches. Jusqu'ici je n'ai indiqué que des grains 
chez lesquels les couches d'épaississement se sont toujours for- 
mées suivant un même axe; mais il est des grains dans lesquels 
la direction de la multiplication des couches change, de manière 
qu'après s'être reproduites suivant un certain axe, elles se for- 
ment plus tard suivant un autre axe, qui est quelquefois tout à fait 
perpendiculaire au premier. Les grains d'amidon du Dieffenbachia 
Seguine fournissent fréquemment de beaux exemples de la dévia- 
tion de l'accroissement primitif. Nous avons vu déjà que les grains, 
représentés par les figures &0, ki et &6, pi. 9, avaient com* 
mencé par le pédicule p, que leurs couches se sont d'abord multi- 
pliées suivant l'axe de ce pédicule ; puis qu'une modification dans 
la nutrition étant survenue, l'accroissement devint beaucoup plus 
considérable, et la direction des couches nouvelles diamétralement 
opposée à la première. 

Les figures 6 et 9 de la planche 11, qui représentent des grains 
d'amidon du Phajus grandiflorm^ en sont aussi deux beaux 
exemples. L'examen de ces deux figures montre que le change- 
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ment de la direction des couches coïncide également avec un 
accroissement beaucoup plus considérable du grain. 

Le plus ordinairement les grains ne s'accroissent en épaisseur 
que d'un seul côté. Il arrive néanmoins quelquefois que les couches 
s'épaississent sur deux points différents plus que sur les autres 
parties de leur étendue, comme l'indiquent les figures 82, 88, 84 
de la planche 10, qui ont été fournies par des grains d'amidon vi- 
goureux d'une jeune pomme de terre. Ces figures montrent que, 
chez ces grains, l'accroissement commençait à s'opérer suivant 
deux axes perpendiculaires l'un à l'autre. Des cas analogues aux 
précédents ne sont pas très rares dans la racine de Colombo. La 
figure 12, pi. 11, en est un exemple qui n'a point été choisi pour 
cet objet. 

Un autre cas qui se présente aussi quelquefois est celui qui est 
offert par la figure 100 de la planche 10, chez laquelle on voit que 
les couches se multiplient suivant un même axe, mais sur deux 
côtés opposés du même grain. Cette disposition des couches est beau- 
coup moins commune que les précédentes. Dans cette figure 100, 
elle coïncide avec un autre phénomène dont je vais m 'occuper tout 
à l'heure , savoir , avec la présence de deux centres organiques , 
deux centres de couches dans le même grain ; mais la disposi- 
tion bilatérale des couches n'est point nécessairement liée avec la 
, présence de ces deux centres organiques, ainsi que nous allons le 
voir par ce qui va suivre. Au reste, il suffira de jeter un coup 
d'œil sur les figures 9, 12, 18, 29, 30, pi. 11, pour en être 
immédiatement convaincu. 

Après avoir signalé l'origine et la constitution des diverses 
couches des grains d'amidon, je dois insister sur le caractère le 
plus important de chacune d'elles. Ce caractère consiste, à mon 
avis, en ce que chaque couche a la propriété de végéter en quel- 
que sorte comme un être isolé, puisqu'elle s'épaissit, et produit 
des couches secondaires en nombre plus ou moins considérable, 
sans rien recevoir du contenu de la cavité vésiculaire proprement 
dite. Cela est si vrai, que le contenu de celte cavité peut disparaître 
sans que la végétation du grain soit pour cela arrêtée. L'accrois- 
sement du grain est modifié, mais non suspendu. La figure 39 
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de la planche 9, qui représente' un grain d'amidon du Dieffenba" 
chia Seguine^ le({uet grain ne s'était pas épaissi à son point d'in- 
sertion sur le protoplasma de la cellule, oiTre un exemple de ce 
dont je veux parler. A ce point d'insertion, la paroi de la vésicule, 
loin de se couvrir de couches d'épaississement, avait été complè- 
tement résorbée, en sorte que le grain offrait là une petite ouver- 
ture qui mettait Tintérieur de la vésicule en communication directe 
avec le contenu de la cellule. L'intérieur d'un tel grain n'a plus les 
propriétés du centre organique du grain d'amidon entier. 

Une telle ouverture latérale est assez souvent observée chez les 
grains amylacés du rhizome de Ylrisflorentina. Elle est due aussi 
à la résorption de la membrane qui fermait un canal de pore 
(pi. 9, fig. 78 ty 79^, 80^). C'est une semblable ouverture acciden- 
telle que M. Payen considérait comme l'oriliceinfundibuliforme, par 
lequel la matière amylacée pénétrerait, suivant lui, pour accroître 
le grain et multiplier les couches. Ce phénomène n'est donc point 
très rare. L'amidon des souches des ChelidoniummajuSy querei- 
folium^ etc., en offrent des exemples plus intéressants encore, sur 
lesquels je reviendrai en parlant de^ grains composés. L'inspection 
des figures â3, A5, i!i6; &7, de la planche 10, suffit pour faire 
comprendre que la couche amylacée, déjà formée au moment de 
la rupture de la membrane externe, peut, malgré cela, continuer 
de végéter et de s'accroître; car il est bien clair que la couche 
périphérique s'est épaissie (fig. 47, pi. 10) après que la cavité 
vésiculaire a été vidée du plasma amylacé qu'elle contenait. 

L'amidon du fruit du Solanum tuberosum en présente aussi 
quelquefois des exemples très remarquables. Deux de ces exemples 
sont représentés à la planche 10 par les figures 102 et 103. I^ 
centre de végétation des grains ordinaires était détruit. Il avait 
occupé Touverture o des figures 102 et 103, et, malgré l'absence 
du centre ordinaire de l'accroissement, ces grains avaient continué 
de se développer, comme le prouvent incontestablement l'allon- 
gement et le renflement des lobes de la figure 102, qui sont la 
partie visible, sous le microscope, de la paroi entourant l'ancienne 
cavité vésiculaire. 

Chaque couche du grain d'amidon est donc, comme chaque 
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couche de la paroi cellulaire, le siège d'une végétation spéciale. 
Cette végétation particulière est si maniuée dans les grains du fruit 
du Solanum iuberosumy elle lui donne un aspect si remarquable, 
que Ton est tenté de regarder chaque grain, quand il est très 
allongé, comme composé d'autant de petites cellules superposées 
qu'il y a de couches composantes (pi. 10, fig. 90 à 96, etc.). En 
eiïet, dans tous les grains représentés par les figures 90 à 99, pi. i 0, 
le centre organique n'est pas enveloppé de tous 1^ côtés par la 
couche qui l'a précédé immédiatement; il est disposé par rapport 
à cette couche, comme la cellule terminale d'un filament conrer- 
voïde par rapport a la cellule antérieure. Les grains, repré- 
sentes par les figures 91,92, 93 et 9&, pi. (0, méritent sur- 
tout de fixer l'attention à cet égard. Beaucoup de ces grains 
rappellent aussi la structure des cellules annelées. Cependant, 
quand on étudie, après l'action du chlorure de chaux, des grains 
comme ceux dont les figures 90, 91 et 92 sont l'image, on observe 
entre les anneaux, des couches secondaires que Ton n'apercevait 
pas avant l'action du réactif. Les anneaux brillants, saillants, de 
ces grains singuliers, sont les analogues des strates brillantes des 
grains d'amidon de la pomme de terre, etc., décrites plus haut. 
L'étude de l'amidon du fruit du Solanum tuberomm est intéres* 
santé encore à plus d'un titre. J'aurai parla suite l'occasion d'en 
parler de nouveau. Je me contenterai de signaler ici un fait qui 
m'a tenu quelque temps dans l'indécision. H consiste en ce que 
certains grains, surtout ceux qui se contournent pendant leur 
accroissement, comme le montrent les figures 97 et 98, pi. 10, 
portent souvent à leur surface des stries, des lignes, qui ont une 
direction tout à fait différente de celles de la stratification du 
grain (pi. 10, fig. 99). Après un examen très souvent répété, 
je suis porté à croire que ces stries superficielles sont dues à des 
plis de la vésicule chlorophyllienne persistante dans laquelle le 
grain est né, laquelle ici n'aurait pas été résorbée, et se trouverait 
pressée sur le grain, au lieu d'en être distante comme dans les 
figures 2 et 3, pi. 5. 
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B. Grains composés. 



Là pluralité des centres organiques que je signalais tout à l'heure 
a préoccupé beaucoup les analomistes. Nous avons vu que c'est 
sur elle que M. Fritzsche a fondé la théorie de la superposition des 
couches ou de Faccroissement centrifuge du grain , théorie qui fut 
adoptée par MM. Treviranus, Meyen, Schleiden, Al. Braun, Un- 
ger, Schacht et Henfrey. Ce phénomène est, en effet, très remar- 
quable, et Ton comprend que l'aspect de grains comme ceux que 
monti^ent les ligures 12, 13 et 15, de la planche 11, ait trompé 
les premiers observateurs ; mais ce que l'on conçoit moins, c'est 
que ceux qui depuis ont adopté les idées de M. Fritzsche, n'aient 
pas eu l'occasion de reconnaître leur erreur, sur un point aussi 
intéressant que celui du développement du grain d'amidon, qui 
touche à tant d'autres questions fondamentales. L'origine de cette 
structure singulière était donc une question très importante à 
élucider. 

Nous avons vu que déjà MM. Mûnter» Hartig et NSgeli l'avaient 
envisagée à un point de vue plus convenable ; mais le premier 
avoue qu'il est impossible, dans l'état actuel de la science, de dire 
ce qui se passe dans l'intérieur du grain, et le second et le troisième 
en ont donné des explications plutôt que la démonstration. Pour 
bien comprendre cette structure, il faut avoir vu ce qui s'accomplit 
dans l'intérieur de la vésicule mère à l'origine de certains grains 
simples et de certains grains composés, plus favorables à l'obser* 
valîon que la plupart des autres grains. Tous les grains n'étant 
pas également propres à cette démonstration, il n est pas étonnant 
qu'elle n'ait pas encore été donnée avec toute la précision désirable. 
On se rappelle que M. Hartig prétend que les grains composés ne 
diffèrent des grains simples qu'en ce que la membrane astathe, ou 
mieux tout simplement l'astathe, serait formée des granules nor« 
maux, qui ne seraient pas soudés en lames ou couches continues, 
concentriques et spiralées, comme cela a lieu pour les grains 
simples et pour les parois des cellules. M. NSgeli dit que le noyau 
se divise, et que chaque division devient un noyau de second 
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ordre qui s'exfolie comme le noyau originel ; et il entre au sujet 
de celte division dans des considérations qui prouvent qu'il ne l'a 
pas prise sur le fait, non plus (|ue la formation des grains compo- 
sés qu'il appelle vrais, dont il ne dit que les quelques mois que 
j'ai rapportés plus haut, et qui se réduisent à ceci : Quand le 
noyau se fend, se divise de très bonne heure, on a des grains 
composés; quand il ne se fend que 1res lard, après avoir produit 
de nombreuses couches d'épaississement, on a des grains demi- 
composés. 
Après avoir exposé les diverses phases du développement des 

grains simples^ il doit paraître plus rationnel de décrire l'évolution 
des grains nommés demi-composés par M. Nâgeli, monstrueuœ pSit 
M. Fritzsche. Cependant, pour ne pas être obligé à une répétition 
(les mêmes faits, je décrirai tout de suite la formation des grains 
composés proprement dits, que la plupart des auteurs actuels re- 
gardent comme des grains agrégés accidentellement. Je revien* 
drai ensuite aux grains monstrueux de M. Fritzsche ou demi-com» 
posés, qu'il serait plus convenable d'appeler grains tardivemerU 
composés. 

L'exposition des phénomènes que présente le développement deti 
grains composés me ramène tout naturellement à ce que j'ai vu 
dans beaucoup déjeunes grains d'amidon de Vlris ftorentina. J*ai 
dit plus haut que, dans ces jeunes grains, quand ils sont sumsam* 
ment transparents, on aperçoit un liquide tenant en suspension des 
sortes de flocons, dont on constate parfois le déplacement. J*ai dit 
aussi que cette matière se condense peu à peu, se solidifie sur la 
paroi interne de la vésicule, de manière à constituer une couche 
non interrompue comme dans les figures 51, 52, 53, 60, pi. 9, 
ou une couche qui présente ça et là des interruptions, comme 
dans les figures 5& I, 59 t, 77 t^ pi. 9, ou de fortes inégalités, 
comme dans les figures 82,56, 57, 58, 59, ou même des cloisons 
complètes, comme dans les figures 55 5, 6t s et 81 . 

Quand il y a des interruptions dans ces couches ou seulement 
des inégalités, on voit les dépôts partiels, ou ces inégalités^ mani** 
tester une végétation propre, grossir (pK 9, fig. 67 o, 6, rf, é, /*), et 
remplir peu à peu la cavité originelle c de la vésicule. Dans le grain 
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représenté par cette figure 67, il y avait cinq interruptions de la 
couche protoplasmique amylacée, et par conséquent cinq masses 
plasmiques. Ces petites masses, en végétant, ont tuméfié la vésicule 
mère, et lui ont fait prendre une forme irrégulièro. Chacune de 
ces masses peut se comporter comme la vésicule primitive; diverses 
parties de leur contenu peuvent de même s'individualiser, et déter- 
miner à la surface du grain ces petites protubérances que Ton 
remarque dans les figures 68, 69, 70, 71 et 72, pi. 9. On 
aperçoit même quelquefois encore pendant assez longtemps la 
trace de la cavité vésiculaire originelle (pL 9, fig. 62 c, 70 c), 
trace qui ne peut être méconnue, quand on a d'ailleurs sous les 
yeux des exemples comme ceux qui sont donnés par les figures 63 e, 
67 c et 6& c, pK 9, dans lesquelles la lettre c indique ce qui 
reste de la cavité* Les figures 63 et 6A montrent de plus que 
chaque portion protoplasmique individualisée avait déjà sa petite 
cavité particulière d. La figure 63 en d\ et aussi la figure 65 
en (/, d, pi. 9, prouvent quelque chose de plus : c'est que 
l'individualisation peut se manifester dans le liquide même de la 
vésicule mère, puisque nous voyons, comme en (/,(f de la figure 65 
et en d' de la figure 63, des points de la cavité vésiculaire, que 
n'envahit point dans son accroissement le protoplasma, qui peu à 
peu remplit cette cavité originelle c. 

Ainsi la vésicule amylacée peut se diviser de trois manières dif* 
férentes , et ces trois modifications peuvent être rencontrées dans 
la même espèce d'amidon {Irûflorentina^ etc.). Ce sont : i* le cloi- 
sonnement qui se fait en même temps sur toute la largeur de la 
vésicule (pi. 9, fig. 55 1 , 61 s, 81) ; 2<» le cloisonnement centripète, 
eiïectué par la couche protoplasmique amylacée qui s'avance de 
la circonférence vers le centre, et étrangle en quelque sorte la 
cavité vésiculaire (pi. 9, fig. 65 et 63 d') ; 3* la division du plasma 
amylacé en deux, trois, quatre ou plusieurs masses qui s'indivi- 
dualisent, et au milieu de chacune desquelles se fait ensuite une 
cavité, comme nous l'avons vu dans la vésicule originelle ou gnh 
nule primitif de diverses plantes, dans la vésicule nucléaire naia-^ 
santé et dans diverses sortes de vésicules. 

Le troisième mode de multiplioation ou de division de la vési- 
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cule amylacée me paraît être de beaucoup le plus fréquent ; mais 
il présente deux modifications principales : ou le contenu de la 
vésicule mère est peu riche en principe amylacé, ou bien ce con- 
tenu est très riche. Dans le premier cas, c'est-à-dire quand le con- 
tenu est moins riche en principe amylacé, nous le voyons se ré- 
partir au pourtour de la vésicule quand celle-ci grandit (pi. 10, 
tig, 27, 28, 29, 30), de la même manière que le protoplasma de 
la cellule, et se condenser comme nous Ta montré 17m ftoren^ 
tina. J'ai fait remarquer, en parlant de l'amidon de cette dernière 
plante, que cette couche périphérique, de même, au reste, que 
toutes les strates des grains simples, a sa végétation propre, et que, 
SI elle présente des inégalités ou des interruptions, chacune de ses 
parties peut s'individualiser, et former un grain'partiel dans la 
vésicule mère. L'examen de l'amidon des Chelidonium majus et 
quercifolium est fort instructif sous ce rapport. On y trouve à la 
fois des grains simples et des grains composés, et même des grains 
surcomposés , dont l'origine est souvent plus facile à reconnaître 
que dans beaucoup d'autres plantes. En effet, on y aperçoit fré- 
quemment les diverses formes suivantes : ce sont d'abord des 
grains simples pleins, très petits (pi. 10, iîg. 25 et 26), qui, en 
s'étendant, présentent une cavité comme les grains des figures 27, 
28 et 29, pi. 10. Chez la figure 29, la couche amylacée est 
déjà un peu inégale à l'intérieur ; elle l'est davantage encore dans 
la figure 30. Dans la figure 31, pi. 10, quoique le principe 
amylacé soit beaucoup plus abondant, on y voit se dessiner assez 
distinctement quatre divisions. De telles divisions sont beaucoup 
plus nettement accusées dans les figures 32, 33, 34, 35, 86, 37, 
ô9, 40, 41, pi. 10, où elles forment déjà des grains partiels 
assez bien circonscrits. Dans les figures 38 et 42, les grains par- 
tiels sont même devenus libres dans la vésicule mère; el, dans la 
figure 35, pi. 10, la vésicule mère est déchirée par l'accrois- 
sement des grains intérieurs. Dans la figure 50, pi. 10, {)lu- 
sieurs grains partiels naissaient à l'intérieur d'une vésicule très 
riche en principe amylacé, comme la vésicule de la figure 31. 
Dans la figure 48, pi. 10, les grains étaient plus nombreux 
encore et plus avancés ; ils déterminaient des proéminences à la 
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cavité médiane plus ou moins grande (pi. 10, fig. 27,31, 32, etc., 
et 28, 39, 30, 39, /iO, etc.). Dans d'autres cas, et cela paratt 
avoir lieu dans les jeunes grains de la pomme de terre dont j'ai 
déjà parlé (pi. 7, fig. 19, a, 6,c, rf), Texistence d'une cavité cen- 
trale, comme en 6, c, d de cette figure 19, ou son absence comme 
en a, e, peut tenir à ce qu'en 6, c, d la vésicule mère se serait 
dilatée un peu plus vite que celle de a et de e, ce qui du reste cor- 
respond h peu près à une rareté de la substance amylacée. En a 
et en c de cette figure 19, pi. 7, ce contenu s'est donc tout sim- 
plement partagé, en a en deux parties, et en e en quatre parties, 
sans que ces parties se soient éloignées les unes des autres, parce 
que les vésicules étaient riches en plasma amylacé. Dans tous les 
cas semblables, et ils sont extrêmement nombreux, on n'aperçoit 
pas la vésicule mère au commencement (dans le grain naturel, 
sans l'emploi des réactifs), à cause de la grande ténuité de la mem- 
brane, et ensuite parce qu'elle se sectionne elle-même de très 
bonne heure. 

Au début de ce mode de division, ainsi que le montrent les 
figures 90, 91, 92, pi. 9, et les figures 7, 9, 18, 65, 66, 
pK 10, la division du contenu est plus marquée au centre du 
grain que vers la périphérie. 

On a déjà pu remarquer, par l'inspection des figures que je 
viens de signaler, que la cavité des grains parlicls peut apparaître 
de très bonne heure. Chez le Dyckia remottflora, je l'ai observée 
à peu près en même temps que la division du contenu. Elle est 
indiquée par les ponctuations noires des figures 3, 7, 9, 10 et 11, 
pi. 10. Dans VAvena pubescens^ j'ai vu la cavité se montrer 
même avant la division apparente du contenu (pi. 9, fig. 87 c, 
88 c, 95 c). Cependant on trouve tout à côté de semblables 
exemples, d'autres grains chez lesquels le partage du contenu 
précède l'apparition de la cavité de cliaque grain partiel (pi. 9, 
fig. 92 ^, 99 ^, 105 en 6, b\ 6", 106). Dans cette dernière 
figure, qui représente un grain composé de six grains partiels, un 
seul de ces six grains secondaires a sa cavilé visible, en c ; dans la 
figure 105, qui montre sept divisions, quatre grains secondaires 
seulement ont une cavité apparente. Chez d'autres grains bien 
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plus jeunes que ceux-ci, Tapparition des cavités n'a pas lieu non 
plus simultanément, par exemple chez les grains représentés par 
les figures 87 et 91, pL 9. 

Malgré cette diversité dans Tapparilion des divisions et des 
cavités (je ne dis pas dans la formation, parce que les divisons ou 
les cavités pouvaient exister avant qu'on les vît au dehors) leur 
étude peut cependant quelquefois servir à déterminer Tâge re- 
latif des différentes parties d'un grain composé. Ainsi l'examen de 
la figure lOft, pi. 9, fait présumer que le grain qu'elle repré- 
sente provient d'un grain ternaire, comme celui de la figure 96, 
dont un des trois grains partiels (c', fig. lO/i) aurait produit le 
grain partiel d. Cela résulte plus évidemment de l'aspect de la 
figure 105, pK 9. Les trois grains partiels a, a\ a", ont dû com- 
mencer le grain composé. De la végétation du grain secondaire a 
sont nés successivement les grains partiels 6, 6', 6" ; tandis que o'' 
a donné naissance au grain secondaire c. Les figures 68, 70, 71 
et 72, pi. 9, présentent à l'extérieur des caractères d'une telle 
végétation des grains secondaires, bien que l'on ne distingue pas 
à l'intérieur des cavités qui doivent y correspondre, comme on 
les voit en deux endroits de la figure 69, c, c', pi. 9. Dans 
la figure 8/i, pi. 9, qui montre un grain se divisant en série 
linéaire, on n'aperçoit de cavité que dans l'une des divisions 
extrêmes c. Dans la figure 111, pi. 9, on n'aperçoit pas du tout 
de cavité; tandis que dans la figure 110 on en découvre dans les 
trois grains partiels. 

Il peut donc exister des grains partiels comme des grains simples 
qui soient complètement remplis par la malièrc amylacée, mémo 
après la dessiccation. Ce sont ceux dont le plasma amylacé central 
est tellement riche, que l'évaporation de l'eau ne détermine pas 
même de contraction. L'amidon de YAvena hirsuta que j'ai exa- 
miné était dans ce cas. J'en ai représenté divers degrés de déve- 
loppement dans les figures 112 à 118 de la planche 9. La 
figure 118 en montre unr grain globuleux simple; la figure 117, 
un grain qui s'est un peu allongé et partagé en deux ; la figure 1 16 
un grain divisé en trois; celui de la figure H5 l'est en quatre; 
ceux des figures 114 et 113 en plusieurs; enfin le grain repré- 
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sente par la figure 112 possédait un plus grand nombre de grains 
|)arliels résultant sans doute de la subdivision des premiers, et 
ces grains partiels s'isolaient les uns des autres. L'absence de 
cavité dans ees grains partiels les fait ressembler a des eassures 
d'un grain simple. 

Les grains d'amidon de VAvena slrigosa, de VA. brevis^ des 
Arrhcnalhemm (nUbosum P. Q,^avenaceum P. B., présentent des 
phénomènes idenli({ues. 11 en est de même de Tamidon de bon 
nombre d'autres Graminées, de celui de Y^élopecurus utricukUus 
par exemple (pK 10, fig. 17 a 21), Les figures 19 et 21 mon- 
trent des proéminences qui ont pour cause une végétation eomme 
celle donl .il a été souvent question plus haut. Les Jlopecurus 
agreslis L. f., nigricans Horn., geniculatus L., pratensis L., pré- 
a^ntent des grains composés analogues, mais ù formes moins 
accidentées et plus régulièrement arrondies ou ellipti(|ue8 que 
celles des gros grains de VAlopecurus tUriculatus. Ixs grains 
partiels sont aussi ordinairement plus petits que dans eette der- 
nière espèce, surtout ceux ùg V/élopecurus pratensis. 

Parmi les Eteusiue^ VE. coracana L. est l'espèce qui m'a offert 
les [)lus gros grains partiels résultant évidemment de la division 
d'un grain simple. Les grains composés sont généralement gros, 
ainsi (|ne chez les Eleusine oliyosiachya Lamk., Figarei I)eL, 
indica DeU; mais les grains partiels chez cei& trois dernières 
es[>èees sont un peu moins volumineux. 

L'élude de l'amidon du genre Phleum est aussi fort inslinictive, 
principalement celle des Phleum annuum Bbrst., pratense L. et 
nodosum L., chez lesquels la division est très manifeste et produit 
des grains composés assez volumineux. La ligure 12 de la 
planche 10 fait voir un tel grain du Phleum annuum. 

Dans les Phleum annuum et pratense^ de même que dans 
beaucoup de Graminées, les grains sim|>les et les grains partiels 
sont ordinairement creux ou du moins fort souvent. Ils sont aussi 
le plus frécjuemment très anguleux (pK 10, fig. 13) connue les 
grains partiels en général; mais un examen attentif fera distinguer 
de jeunes grains composés (pii résultent de l'accroissement cje ces 
grains simples cl peut-être aussi de grains parlicJs, car ici il n'est pas 

4' série. Bot. T. X (Cahier n" 6.) • i« 
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possible de distinguer ceux-ci des pi*emiers, quand ils sont isolés. 
Ces grains s'an^ondissent en grossissant et se divisent comme 
l'indique la figure Ift, pi. 10, c'est-à-dire à la manière des grains 
du Chelidonium peu riches en principe amylacé, menlionnés plus 
haut. 

Chez le Phleum asperum^ au contraire, les grains composés 
et leurs grains partiels ont à peu près le même aspect et la même 
dimension que ceux de VAvena hirsuta^ représentés à la plancheO 
par les figures 112 à 118, c'est-à-dire que ces grains partiels sont 
gros et pleins. Si l'on n'avait que de tels grains partiels, on pour- 
rait croire qu'ils résultent de la cassure des grains simples, et les 
nommer grains de cassais {Bruchk'ômer) avec M. Niigcli (Die 
Stàrkekornerj pagel); mais ce nom est tout aussi défectueux que 
celui de grains demi-composés appliqué aux grains monstrueux 
de M. Frilzsche, puisqu'il implique une idée tout à fait fausse des 
phénomènes ; mais l'observation de grains comme ceux qui sont 
représentés en voie de multiplication par les figures 85 à 107 de 
la planche 9, pour VAvena pubescens, par les figures 8 à 11 de 
la planche 10, pour le Dyckia remotiflora^ etc., ne permet pas 
de s'arrcter à une telle supposition. 11 y a donc des grains partiels 
pleins {Avena hirsuta^ pi. 9, fig. 112) et des grains partiels creux 
i^Avena pubescens^ pi. 9, fig. 94, 97, 98; Dyckia remoliflora^ 
pi. 10, fig. û, 5, 6, 8, etc.). Les grains partiels de VAvena saliva 
en fournissent de beaux exemples, dont je n'ai pu figurer qu'un 
seul, faute d'espace (pi. 9, fig. 119). Ces grains partiels creux se 
rencontrent chez beaucoup de j)lantes, et en particulier chez bon 
nombre de Graminées qu'il est inutile de nommer ici. 

Toutes les plantes qui eonlicnnent de l'amidon en grains or- 
dinairement simples, ont aussi quelques grains composés plus ou 
moins rares. Ce sont le plus souvent des grains binaires, ter- 
naires, quelquefois quaternaires, plus rarement à un plus haut 
degré de multiplication. Chez quelques vcgélaux ces grains dou- 
bles, triples et quadruples sont en beaucoup plus grande quantité, 
par exemple dans la racine de Salsepareille; ils paraissent même 
prédominer dans les bulbes du Civcus sativus^ du Colchicim 
nutumnale, dans la souche des Arum. 



s. 
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De tels grains binures ou ternaires sont aussi très communs 
dans VAnthurium craninervium Schott. Les grains simples, dans 
ralbumen frais de cette plante, montrent parfois une assez grande 
cavité, ayant la couche amylacée inégale ou irrégulièrement épais- 
sie. Quelques-uns de ces grains se renflent sur un point de leur 
surface^ et une séparation apparaît à Textérieur quand le renfle- 
ment est asses considérable. On a alors un grain double, qui peut 
devenir triple par le développement d'une autre protubérance 
semblable. Je n'ai point trouvé dans cette plante de grain très 
compliqué, mais dans le DracunctUns vulgariSy il y en a de 
beaucoup plus complexes qui paraissent résulter de la division 
des grains simples. Cependant je ne saurais dire si tous les 
grains composés de cette plante ont une telle origine, ou s'il 
en existe qui naissent comme ceux de l'albumen des Arum itali- 
ctim et bulgare (pi. 8, fig. 29, SO et 31) sous la forme de grains 
multiples, parce que je n'ai pas étudié leur évolution dans le 
jeune albumen du Dracunculus. On les confondrait avec ceux 
des Arum si l'on ne consultait que l'analogie; toutefois, la fré- 
quence des grains doubles, triples, quadruples, sextuples et de 
degrés de division intermédiaires entre ceux-ci et les plus com- 
posés sont si fréquents, qu'il y a beaucoup de probabilité pour 
croire qu'une partie, au moins, de ces derniers, sinon tous, ont 
été formés par la division de grains simples dans l'origine. 

Il n'en est pas de même dans l'albumen des Jrum italicum et 
tndgare. Là les grains binaires, ternaires, etc., sont très rares. 
On ne trouve presque^ dans les cellules du fruit mûr, que de 
gros grains composés ou plutôt multiples, entourés de très petits 
grains simples très anguleux et de même dimension que les grains 
partiels constituant les précédents. Il est vrai malgré cela que des 
grains binaires et ternaires s'aperçoivent quelquefois dans de 
jeunes albumens, quand les grains d'amidon isolés n'ont pas en- 
core été déformés par la pression. La production des grains 
multiples de ces Arum ayant été décrite dans le chapitre sur la 
naissance des grains d'amidon, et représentée par les figures 2& 
i 35 de la planche 8, je n'ai pas lieu de m'y arrêter davantage. 

On voit pal* ce qui précède que le plus ordinairement les grains 
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composés vrais existent dans les cellules en même temps (|ue des 
grains simples, H est au contraire des plantes dans Talbumen des- 
quelles tous les grains sont composés. De ce nombre sont le Vie - 
toria regia^le Nymphœa alba eX le Nuphar lutea. On peut assez 
facilement s'assurer de Texistence d'une membrane ou vésicule 
autour de ces grains composés; mais pour la découvrir il ne 
suffit pas d'examiner l'amidon dans l'eau, parce qu'alors les grains 
se gonflent, la pellicule se crève, et ses fragmenis sont emportés 
par les grains partiels de la périphérie, de manière à n'en laisser 
voir aucune trace. Il faut, pour apercevoir la membrane com- 
mune ou vésicule mère, dissoudre avec la solution concentrée 
de chlorure de zinc ou l'acide sulfuriquc les granules amylacés 
qu'elle enserre. Alors môme on n'arriverait pas a une conviclion 
si l'on examinait des grains composés isolés ; il faut étudier des 
tranches minces de l'albumen, dans lesquelles les grains, pressés 
les uns contre les autres, ne peuvent se dilater aussi librement sous 
l'influence du réactif. Dans celle circonstance les grains partiels sont 
dissous et les vésicules restent seules sous la forme d'un parcn- 
chvme extrêmement délicat. Pour arriver aisément à un bon résul- 
tat, on place les tranches très minces de l'albumen dans l'eau, on 
colore par l'iode, on recouvre d'une lame de verre et l'on ajoulc 
sur le côté de celle-ci l'acide sulfuriquc ou la solution de chlorure 
de zinc, de manière que le réactif parvienne à l'amidon seulement 
graduellement. On peut suivre ainsi toutes les phases de la réîic- 
tion. La matière amylacée se dissout, et, à la fin, il ne reste de cha- 
que grain composé qu'une vésicule qui paraît incolore, même après 
l'action de l'iode et de l'acide sulfuriquc ou du chlorure de zinc. 
11 existe des grains d'amidon composés qui ont à peu près le 
même aspect dans l'embryon de VEntadaPursœtlia^ mais je n'ai 
pu constater de membrane à leur pourtour. Dans des semences 
imparfaitement mûres, j'ai pu m'assurer que ces grains composés 
commencent par des globules homogènes, dans lesquels les grains 
partiels apparaissent plus lard. Ces grains eom[)osés sont globu- 
leux, ovoïdes ou elliptiques (pi. 10, fig. 69, 70 et 71). La 
figiu^e 71 en représente un dont les granules partiels sont on 
partie isolés. 
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Les grains composés, ou en apparence composés (car je n'ai pas 
éludié leur développement) du liosea yerva morea, présentent une 
particularité très remarquable. Ils ont vers le centre une tache 
noire qui les fint paraître ombiliqués; mais quand on les gonfle un 
peu par de Tacide sulfurique ou du chlorure de zinc, que Ton fait 
arriver i\ leur contact avec beaucoup de précaution, pour ne pas 
isoler leurs fins granules constituants, on reconnaît, surtout lors* 
qu'ils sont en mouvcmeni, que cette tache est duc à un petit 
espace central rempli de gaz ; ce qui ferait supposer que les gra- 
nules sont nés dans un globule plasmique et de la circonférence 
au centre, comme cela paraît avoir lieu dans la production des 
grains multiples de certaines Graminées, dont révolution a élé 
décrite en traitant de la naissance de Tamidon. Autour de ces 
grains du Bosea^ pas plus qu'autour de ceux des Graminées, je 
n'ai pu me convaincre de rexislencc d'une membrane. 

Ce que j'ai dit de l'origine des grains composés proprement 
dils me permet de revenir aux grains tardivement composés dont 
l'interprétation sera désormais facile. Nous avons vu, en effet, 
que le plasma contenu dans la vésicule mère amylacée peut donner 
naissance à des vésicules secondaires, par des modes comparables à 
ceux que Ion remarque dans les cellules, pendant la production des 
vésicules amylacées elles-mêmes ou d'autres vésicules dans cer- 
taines circonstances. Par un quelconque de ces modes, mais 
surtout pj^r le troisième, que j'ai signalé comme le plus fréquent, 
il y a division du plasma amylacé en deux ou plusieurs masses, 
d'où résultent autant de grains partiels ou secondaires. 

Tantôt cette division du contenu de la vésicule amylacée a lieu 
de très bonne heure, dès le début des grains, ainsi que le fait voir 
l'inspection de très jeunes grains (pi. 7, fig. 19, a, 6, c, rf, é) : il 
en résulte tout de suite des grains composés ; tantôt cette division 
du contenu n'a lieu que fort lard, quand un grand nombre de 
couches ont déjà été produites, comme le montrent encore 
d'autres gi*ains du même tubercule du Solanum tubcrosum (pL 10, 
fig, 8/i, et 85, a, 6) et des grains du fruit de la même plante 
(pi. 10, fig. 106, B). Après la division, chaque petite masse 
protoplasmique nouvelle peut continuer de sécréter des couches 
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concentriques qui lui sonl particulières, comme le faisait le contenu 
du vieux grain simple primitif. 

Dans les grains représentés par les figures 8& et 106, 0, de la 
planche 10, le contenu venait de se diviser; il n'y avait encore 
qu'une couche autour du plasma amylacé. Dans les autres graing 
représentés par les figures 100, 10/i, pi. 10, chaque nouveau 
centre de végétation avait déjà donné plusieurs couches conoen* 
triques. 

Dans la figure 85, pi. 10, le contenu qui s'était d'abord divisé 
en deux parties a, 6, recommence dans l'une d'elles, 6, à se par* 
tager en deux nouveaux centres de végétation. Enfin, dans la 
figure 10&, pi. 10, les deux grains partiels a, 6, ont végété pen- 
dant quelque temps avant de se diviser; ils ont produit tous deux 
plusieurs couches concentriques, puis le contenu de l'un deux, 6, 
a engendré deux nouveaux grains partiels de troisième ordre, qui 
avaient déjà donné plusieurs couches concentriques quand je les 
obsei^ai. Ce sont de tels grains que M. Fritzsche a qualifiés de 
monstrueux , que M. Nâgeli a nommés grains demùcomposéi. 
Cette dénomination ne me parait pas bonne parce qu'elle tend à 
séparer des phénomènes tout à fait identiques. Que la division du 
* contenu se fasse quand il n'y a qu'une couche enveloppante, 
comme dans la figure 19 de la planche 7, ou qu'elle s'effectue 
quand il y en a deux, trois, dix ou cent, le phénomène est le 
même, et les grains qui en résultent doivent prendre également 
le nom de grains composés; c*e8t pourquoi je préférerais appeler 
les derniers, grains tardivement composés. 11 est évident que ce 
qui s'est passé dans le grain représenté par la figure 85, pi. 10, est 
l'équivalent de ce qui est arrivé dans le grain de la figure 86, 
pi. 10. Seulement l'un a commencé à se diviser dès son plus 
jeune âge, tandis que l'autre avait déjà produit plusieurs couches 
concentriques avant de produire des grains secondaires. 

Les grains d'amidon du rhizome du Canna gigantea offrent une 
belle démonstration de la même vérité, sous une forme différente. 
La figure 19, pi. 11, représente un tout jeune grain naissant; la 
figure 22 en représente un qui n'a encore que quelques couches 
d'épaississement, et la figure 24 est l'image d'un grain considé-^ 
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roblement accru sans s'clre divisé. La figure 20, pi. H, simule 
un grain extrômement jeune qui s'est déjà partagé en deux, et 
Tune des divisions est déjà un peu plus gix)sse que l'autre. Dans 
Ja figure âl, pi. 11, les deux divisions, ou grains partiels, conti- 
nuent de croître Tune à côté deTautrei mais Tune remporte sur 
Tautrepar son accroissement. Dans la figure 28, pi. Il, deux 
grains partiels, nés aussi dès le débuldu grain originel, continuent 
également de végéter Fun à côté deTautre, en produisant chacun 
ses couches particulières, qqi sont déjà très nombreuses. Dans la 
Ogure 25, pi. 11, trois grains partiels viennent de naître. Dans 
la figure 26 , le grain originel s'était allongé davantage , et à 
mesure qu'il s'allongeait, il produisait des grains partiels nou- 
veaux, car il est évident que l'extrémité a était plus ^eque l'ex- 
Irémité 6. Ce grain offrait donc déjà quatre grains partiels. Dans 
la figure 27, quatre grains partiels nés de cette manière ont con- 
tinué leur végétation en restant réunis. Chacun d'eux avait déjà de 
nombreuses couches d epaississement. 

Chez le grain d'amidon du même rhizome de Canna gigantea 
représenté par la figure 29, pi. 11, le grain originel avait déjà 
un grand nombre de couches a quand le contenu plasmique s'est 
divisé en deux parties. Les deux grains partiels qui en sont ré- 
sultés se sont ensuite accrus considérablement. Dans la figure 30, 
pL H ,1e grain primitif a était plus avancé encore quand il a com* 
mencé à sedivis^^r. Il donna d'abord deux grains partiels c et 6. 
Le grain partiel b a végété sans se subdiviser. Le grain secon-* 
daire c, après avoir produit quelques couches, a adonné naissance 
à deux grains tertiaires d, d\ qui avaient pris déjà un accrois- 
sement notable. Il est bien évident que Ion ne peut pas séparer 
par une dénomination différente les gpins représentés par les 
figures 27, 28, et ceux qui le sont par les figures 29 et 30. 

La division la plus tardive que j'aie remarquée dans le contenu 
de la vésicule amylacée, et qui montre que ce contenu a une 
végétation plus persistante que M.'Niigeli ne paraît rattribucr à 
son prétendu noyau, qui ne s'exfolierait qu'une, deux ou plusicm-s 
fois dans les grains oxccnlri(|ucs, me fut présentée fjar un énorme 
grain d'amidon du Phajus grandiflorus. Ce grain avait un dixième 
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(le millimèlre de diamèJrc, et cependant il avait produit tout 
récemment deux centres de couches ou grains partiels, qui sont 
représentés en o, o, dans la figure 9 de la planche H, Un tel 
exem|)le, et beaucoup d'autres semblables, justifient pleinement 
le nom de grains tardivement composés. 

Relativement à Textension des couches d'épaississement les pre- 
mières formées, nous avons vu que cette extension peut varier 
suivant Tespèce d*amidon. <]hez quelques plantes, les couches les 
plus âgées ne suivent pas les plus jeunes dans leur extension. 
ChezTamidon du Canna gigantea au contraire (pi. 11, fig. 29 
et 30), les couches extérieures suivent l'extension des grains par- 
tiels, en sorte que les grains composés qui en résultent, sont aussi 
larges à la base qu'au sommet. 

Les grains composés du Colombo, si remarquables par les for- 
mes (|u'ils affectent, ne peuvent malheureusement pas être suivis 
dans leur développement sur la plante vivante, que nous n'avons 
pas à notre disposition. Malgré cela leurs formes variées n'en sont 
pas moins très instructives, et peuvent même fournir de bons 
arguments contre la théorie de M. Fritzsche. J'ai déjà montré pour 
le grain représenté par la figure 14 de la planche il, qui renferme 
quatre centres de végétation, (fue sa structure même ne peut être 
expliquée par la théorie de l'accroissement centrifuge. Quant aux 
formes indiquées par les figures 12, 12 bis et 15, pi. 11, il paraît 
bien évident que la forte dépression qui existe aux faces de con- 
tact n'est pas compatible avec la simple juxtaposition de deux ou 
de quatre grains^globuleux dans un milieu où il n'y avait pas de 
forte pression, puisque autour d'eux (fig, 12 et 15) de nombreuses 
couches auraient pu se déposer librement, et puiscfue les grains 
composés qui en résultent ont des surfaces arrondies et ne pré- 
sentent aucun indice de cette pression, pas plus (|ue les côtés 
libres des grains partiels entourés par les couches communes en- 
veloppantes, ou ceux des grains partiels non entourés par des 
couches communes (pi. 11, fig. 12 615). 

D'un aulre côté les grains binaires des figures 12 bis et 13, 
|)l. 11, offrent la disposition de tous les grains de ce genre très 
développés, c'est-à-dire que le côté le plus épaissi des grains 
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porliHs est toujours du côté inlernc, du côlo do la surl\ice de 
confact. L'un des grains 6 a pris peu de développement dans la 
figure 13, tandis que Taufre a a produit de nombreuses couclies 
d'épaississement. Les deux grains partiels de la figure 12 bis 
avaient un développement égal, comme c'est le cas le plus 
fréquent. 

Enfin le grain composé représenté par la figure 16, pi. 11, 
qui laissait voir onze grains partiels sur le même plan (et il en 
contenait d'autres non visibles dans cette position), n'eût été, sui- 
vant M. Friizschc, qu'au début du dépôt des couches communes, 
puisqu'il Ti'en eût existé qu'une seule encore, également épanchée 
sur toule la surface de cet assemblage de grains partiels , qui 
n'avait pas moins de 0,06 de millimètre sur 0"",035. 

Les grains tardivement composés les plus singuliers sont 
ceux que renferme le tubercule de VJceras anthropophora. Ce 
tubercule produit des grains excentriques, que je comparerai à 
ceux des figures 36 et 37, pi. 9, ne les ayant pas dessinés. Ils pré- 
sentent aussi ordinairement une dépression à l'extrémité corres- 
pondante à p. C'est par cette extrémité que le grain devient com- 
posé. Là naissent une, deux ou plusieurs protubérances qui 
végètent et se multiplient tellement, que j'en ai compté jusqu'à 
dix-sept sur le même plan. D'autres protubérances ou grains se- 
condaires peuvent naître également plus tard sur d'autres points 
du grain primitif. Quand l'extrémité/) est devenue latérale, comme 
dans les figures /i3 et A&, pL 9^ les protubérances sont latérales. 

Tous les faits que j'ai décrits précédemment sont contraires à 
la théorie du développement centrifuge, qui n'a pour base que des 
hypothèses, dont le premier auteur, M. Frilzsche, avoue n'avoir 
pas cherché la justification en remontant à l'origine des choses. 

Classification des grains d'amidon. 

Les grains d'amidon peuvent être simples, composés et mul- 
tiples ou agrégés. 

Les grains simples sont globuleux (pi. 9, fig. 12), elliptiques 
(pi, 9, fig. 9), ovoïdes (pi. 10, fig. 106), pyriformes (pi. 10, 
fig. 101), conoïdes (pi. 9, fig. 38), virguliformes(pl. 10, fig. 97, 
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98,99, ltl),fasifQrmes(pl. 10,fig. 91, 93,94; pi. tl, fig. 49, 
a), cylindroïdes (pi. 10, fig. 110; pi. 11, fig. 46), triangulaires 
(pi. 9, fig. 34, réniformes (pi 9, fig, 6, 44), ramifiés (pi. 9, 
fig. 46), polyédriques (pi. 11, fig. 49, 6, c, d), 

Les grains simples peuvent être pleins ou creux, suivant leur 
richesse en substance amylacée. Celle-ci peut être neltement 
stratifiée dans toute Tépaisseur du grain, indistinclement stratifiée 
ou pas du tout stratifiée. Quand ils sont creux , la cavité peut 
varier suivant la forme du grain : elle peut être arrondie, ovoïde, 
elliptique, allongée, triangulaire, irrégulièrement anguleuse ou 
étoilée. Cette cavité peut communiquer avec l'extérieur quand la 
vésicule mère a été résorbée sur un ou deux points de son 
étendue (pi. 9, fig, 78, (, 79,/, 80, <). 

Ixs grains composés se divisent en grains : 

1** Pépourvus d'enveloppe générale commune; ils sont formés 
de deux, de trois, de quatre ou d'un grand nombre de gmins par- 
tiels (Salsepareille^ Avena^ Àrrhenatherum^ Phkum^ Eleusine 
coracana^ ptcO» 

2** Pourvus d'une enveloppe commune simple (Victoria r^gia^ 
Nymphœa fl/6a, ^uphar htea^ etc.), 

y Pourvus de plusieurs couches communes dont le nombre 
peut varier beaucoup (ce sont des grains tardivement composés). 
Pans ce cas, les grains partiels sont ordinairement en petit nombre 
et ils peuvent être de deuxièpie ou de troisième génération (Co* 
lombo, Sdanum tuberosum^ Canna y etc.). 

Les grains multiples ou agrégés offrent trois modes d'agréga- 
tion des grains constituants: ^4. ou ces grains composants sont 
sécrétés par un globule plasmique (Phytolaccées, Chénopodées, 
Amarantacées, C^ryophyllées, Portulacées, Arum ilalicum^ vul- 
gare y Tradescantia subaspera^ etc.); B, ou ils naissent dans 
un grain de chlorophylle, ou dfln» une vésicule colorée en rouge, 
orange, etc., ou dans une vésicule à plasma incolore. 

Ces deux sortes de grains agrégés, complètement développés, 
ne peuvent être distingués des grains composés vrais. 

C. Les grains simples, les grains composés vrais ou les grains 
multiples ou agrégés de la première sorte, remplissant entière- 
ment les cellu es, peuvent être unis les uns aux autres par la prc 
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sion, en masses denses, très dures, qui ont ordinairement la forme 
de la cellule et Taspect corné (beaucoup de Graminées, d'Ama- 
rantacées, de Caryophyllées, etc.)- 

De très jolies agrégations de grains simples sont offertes par 
quelques Polygonées, telles que les Rheum undulatum^ rhaponti^ 
cum , VEmeœ spinasM^ etc. 

Volame des graina. 

Le volume des grains deramidon est extrêmement variablo non- 
seulement dans des espèces différentes, mais encore dans la même 
espèce, suivant l'âge ou le degré de développement de œs grains, et 
aussi suivant Torgane dans lequel il est né, Dans le même organe 
le volume des grains variant suivant le degré d'accroissement de 
ceux-ci, il est souvent impossible d'indiquer le volume d'une 
espèce d'amidon déterminée. Ce qu'il y a de mieux à faille pour 
donner une idée assez exacte de la dimension des grains d'une 
espèce d'amidon, ce n'est pas de noter les maanma et les minimu^ 
c'est d'indiquer les moyennes par deux limites prises panni les 
grains les plus communs, et de signaler en outre les mamma. Il 
est presque toujours inutile de donner les minima quand les 
grains sont de volumes très divers, parce que oea minima sont les 
mêmes chez une multitude d'espèces, la plupart des grains com« 
mençant par de très petites granulations. Cependant on peut 
mentionner, dans la description d'une sorte d'amidon, si les grains 
de petite dimension sont nombreux ou rares, car il arnve quel* 
quefois que les grains sont tous à peu près égaux. Quelquefois 
aussi il y â^ des grains de deux volumes différents, ainsi qu'on le 
verra dans quelques Hordéacées, par exemple. 

Mon but n'étant point de faire connaître exactement la dimension 
des sortes d*amidon que je vais signaler, mais d'indiquer queU 
ques données générales sur l'anûdon de divers groupes, ou sur 
celui d'espèces d'un même genre dans lesquelles il offrirait des 
différences remarquables, susceptibles d'être utilisées par les 
botanistes descripteurs, je n'entrerai donc point dans les détails 
que je viens de recommander à ceuxqui auraient à décrire ou à 
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compaœr divers amidons du commerce, par exemple. Je me bor- 
nerai le plus souvent à signaler les maxima. 

A. Grains simples. — Les limites extrêmes que j'ai Ironvées 
enlre les différentes sortes d'amidon complètement développe que 
j'ai examinées sont 0,0005 environ et 0,1000 de millimètre. La 
première mesure est celle des grains d'amidon de ralbumen du 
Mirabilis Jalapa^ qui sont régulièrement petits. La njesure maxi- 
mum m'a été donnée par un grain tiré du bulbe du Phajus 
grandiflorus (pi. H , fig. 9). 

En général 9 l'amidon qui nait en grains n)ultiples de la nature 
de ceux des Chénopodées, des Amarantacées, des OœybaphuSy 
des Phytolaccées, des Commélinées, etc., est de petite dimension. 

Parmi les grains simples, celui de l'albumen du Bromus corn- 
mutatus est un des plus curieux par la régularité de sa forme 
elliptique et de son volume qui n'excède guère 0,003 de millimètre 
dans son grand diamètre. 

Le grand axe des plus gros grains chez les Bromus brachysta- 
chius et secalimis est d'environ 0,005 à 0,0075 de millimètre. 
Les espèces du genre Bromus qui m'ont donné les plus gros 
grains sont les Bromus tectorum (O'^^jOS), unioloides (0w«",02), 
steiilis (0"'",02). L'amidon du Brachypodium subtile ressemble 
aux plus petites sortes des Bromus, aux Bromus brachyslachius et 
secalinus. 

Les Panicées que j'ai examinées ont des gi*ains généralement 
assez petits. Ainsi dans le Paspalum sloloniferum, les plus gros 
grains ne dépassent pas 0,0075. Des Panicum cités plus haut, 
le P. proliferum offre les grains les plus volumineux, et ils ne 
sont communément que de 0,0075. Ils sont un peu plus gros 
chez le Pennisetum longistylumy où ils ont de 0,0075 à 0,01, et 
chez le Penniselum cenchroides, où ils atteignent 0,01 et 0,0125. 
Ils sont un peu plus gros encore dans l'albumen des Cenchrus 
echinatus, où le maximum est de 0,02, dans celui du Cenchrus 
spinifecD, où ils sont communément de 0,015, les plus gros étant 
de 0,025. Les plus volumineux du groupe des Panicées que j'ai 
étudiées appartiennent à VÀniheplwra elegans, chez lequel ils 
ont jusqu'à 0,0325. 
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L'amidon des Andropogonées a beaucoup d'analogie avec celui 
des Panicées par ses caractères généraux. Voici la dimension des 
grains de ciuelques espèces : /éndropogon halepmse Sibdi., peu de 
I)etils grains, communément 0,0125, les plus gros 0,0225; An- 
dropogon Ischœmum L., comm. après le gonflement dans Peau 
0,005, les plus gros 0,0125 {la couche amylacée est fort mince) ; 
Sorghum saccharatum W., comm. 0,0075 à 0,0125, les plus 
gros 0,02. 

De toutes les Graminées, les Hordéacées sont celles qui pré- 
sentent les grains simples les plus gros, et ils sont toujours dé- 
primés, lenliculaires. J'en ai mesuré de 0,0/125 dans V^gilops 
triarisialaj de 0,03 dans les Mg. ovala et triuncialis^ de 0,0575 
dans le Trilicum cristalum^ de 0.035 dans le Tr. squarrosunii 
de 0,03 dans les Tr. rigidum, imbricatum^ de 0,02 dans le 
TV. caninum^ de 0,03 dans les Elymtissihiricus^ siriatuSj glauci- 
folius^ de 0,015 dans VE. tener^ de 0,03 dans le Secale mon- 
lanum. A ces gros grains d amidon sont mêlés des grains de 
volumes divers et beaucoup plus petits; mais dans certaines es- 
pèces, les grains sont de deux dimensions , gros et petits. Chez 
VHordeum heœaslickonL., par exemple, les gros ont 0,025, et 
les petits ne dépassent pas 0,005 ; il en est à peu près de même 
dans VHordeum macrolepis Al. Br. 

Les espèces de celle tribu chez lesquelles j'ai rencontré les plus 
petits grains d'amidon sont les Hordeum murinum^ où le maxi** 
mum dans le grand diamètre (car ils sont souvent un peu allon- 
gés) est de 0,0125; il est de 0,01 dans VHordeum pralense, de 
0,0075 dans le Triiicum sylvalicum ]\Iœnch. 

Chez les Cj péracécs, l'amidon de l'albumen est généralement peu 
volumineux. Ainsi, dans les Carex atrala L., dislans L., ooalis 
Good., etc., les grains ne dépassent pas 0,003; 0,004 dans les 
C. hordeiformis \'\\\. ^ pseudocyperus L.; 0,005 dans les C. eau- 
casica SlGW ^ paniculata L.; 0,006 dans le C. depauperata Good. 
Los plus volumineux du genre Carex, parmi les esj)èce.s i|uc j*ai 
examinées, m'ont été donnés par le Careoo pulicaris^ où ils ont 
fré«piemmenl 0,0125 et 0,015. Dans VIsolepis setacea R. Br., le 
plus grand diamètre ne dépasse guère 0,005; 0,0075 dans 17«a- 
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iepif Hdùschœnus^. et Sch . ; ils ont quelquefois 0,01 dans 17. pro- 
Ufera R. Br.; 0,005 dans les Scirpus atravirens W., sylvatî- 
CHS L», etc.; 0,0075 dans le Seirpus lactutris L.; 0,005 dans le 
Bly^mus compressus; 0,0075 dans YEleocharis pa/tafmR. Br.; 
0,005 dans les Cyperm longtis L. f., pygmœus Rottb., strigo^ 
sus W.; 0,0075 dans le C. fastigialus Roltb., flavescens L, 
vegetus P., etc.; ils atteignent 0,015 dans le Cyperus rotun* 
dus h. 

Dans Talbumen des Joncées , les grains d'amidon sont très 
déprimés. Chez les Juncus bufoniusL.^ Tenageia W., conglome- 
rtUus, le maximum est d'environ 0,0125 ; dans celui des Luzula 
campestris L. , pediformis DC, , il est d'environ 0,015 ; dans le 
Luxula spadicea, il n'est guère que de 0,01 ; dans VEriophorum 
vaginatum le maximum est de 0,005. 

Dans l'albumen du Triglochin palustre L., les grains d'amidon 
ne dépassent pas 0,0075; 0,01 àmsVJlismaranunculoidesL. f., 
le Sagittaria lancifolia; 0,0125 dans le Butomus umbellalus L. f. 
llsont communémenlde0,002à0,003,plus rarement 0,005 dans 
l'albumen des Cardamomum majus et tninus^ et ils sont très souvent 
creux dans le C majus. Ils n'excèdent pas 0,0075 dans le Pota^ 
mageton perfoliatus^ VAcorus Calamus; 0,005 dans le Sparganium 
ramosum,. Les grains fusiformes les plus grands dans l'albumen du 
Rai>€nala madagascariensiSy ont 0,0/t de longueur sur 0,005 de 
largeur; ceux du fl. guyanensis ont 0,015 sur 0,0075. Les grains 
amylacés atteignent 0,025 dans le corps ligneux de la racine de 
Smilao) Sarsaparilla^ et seulement 0,015 dans la partie corticale 
(les grains doubles, triples et quadruples y ont à peu près la même 
dimension). Dans l'albumen d'un Jfft76er(jfta indéterminé, le maxi* 
mum est 0,03. 

Dans le tubercule de VOrchis latifoUa le maximum est 0,0ft 
sur 0,0275 ; il est 0,03 sur 0,02 dans VOrchis militaris et dans 
YAceras hircina^ 0,02 dans le Platanthera chloranlha. Dans les 
bulbes du Phajus grandi flar us ^ j'ai trouvé beaucoup de grains de 
0,06 de longueur et très épais ; le plus gros, doni j'ai parlé déjà ^ 
avait 0,1 de millimètre sur autant de largeur* 
' Les grains d*amidon du rhizome du Gingembre oilicinal sotil très 
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comprimés, et les plus gros n'excèdentguère 0,025 de longueur sur 
0,015 de largeur. Dans un jeune rhizome du Zingiber Zerumbet 
ils ne dépassaient pas 0,025 sur 0,015; mais dans une racine 
napiforme du même individu, les grains qui sont ovales, oblongs 
ou globuloïdes, atteignaient jusqu'à 0,0(25 sur 0,0225 (je n'ai 
pas trouvé d'amidon dans les racines allongées, cjiindroïdes) . 
L'amidon du rhizome du Canna gigantea oiTre des grains simples 
qui ont jusqu'à 0,0&. Les plus gros grains du fruit non mûr encore 
du Musa sinensis ont à peu près la même dimension , puisqu'ils 
ont jusqu'à 0,04 sur 0,025. 

Dans l'albumen des Polygonées, les grains dépassent rarement : 
0,0025 chez le Rumeœ nepalensis Sprg. (1) ; 0,006 dans le R. pra- 
tensiiKocky 0,0075 B. crispus; 0,01 dans les R . parviflorus F. et 
M., polygonifolius Jacq. f.; 0,005 à 0,006 dans VEmex spinosus, 
le Polygonum petiolare ; 0,015 dans le Rheum undukUum. 

Dans l'embryon du Laurus canariensis, ils sont généralement 
de 0,004 à 0,01 ; L. nobilis de 0,005 à 0,0085. 

Dans l'embryon des Acanthus spinosus et mollis les grains ont 
de 0,003 à 0,035 sur 0,0225. L'embryon des Justicia flavicoma, 
furcata^ abyssinica, ne contient que de l'aleurone. 

Dans les cotylédons du Nelumbium codophyllumj ils ont com^ 
munément 0,0125 sur 0,0075 environ; les plus gros atteignent 
0,02 sur 0,015. 

Dans Talbumen du Cistus crelicus^ les grains sont communé- 
ment de 0,01 sur 0,005, et le maximum est 0,0225 sur 0,0075; 
dans le Cistus hirsutus le maximum est 0,015 sur 0,01. 

Dons l'embryon du Carya amara les^ grains sont petits (0,002 
a 0,004), abondants avant la maturité, rares après. 

Dans les Légumineuses, les semences paraissent renfermer plus 
souvent de l'aleurone que de l'amidon; cependant celui-ci pré- 
domine dans les plantes suivantes, les trois dernières exceptées : 
Cicer sativum^ arielinum où le maximum atteint 0,02 sur 0,015; 



(1) Soie di Vàuteur. ««- Les grains d'amidoo Ueaissent peo par l'iode dans 
l'aUmmen du Amiiase n»palen»ië que j'ai à ma disposition ; il bleait aaeel faiUe* 
ment dans celui da Hum9x prat$nti$ et de plosieurs autres Polygonéee. 
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Pisum sativum 0,035 sur 0,025 ; P. arvense 0,0275 sur 0,0175 ; 
P, marilimum 0,0225 sur 0,0175 ; Ervum Lens, Ervilia cl ino^ 
wo;i^/405, 0,03 sur 0,02; r/aaFafta 0,04 sur 0,0275; ^. saliva, 
pm/brmt5 et mY/o5a 0,03 sur 0,02; Lathyrus odoratus 0,0325 sur 
0,02; L. rotundifolius 0,0225 sur 0,015; L. sylvestris 0,0225 
sur 0,0125; Phaseolus lunalus cl sphœricus 0,0375 sur 0,025; 
Ph. vulgaris et nanvs O^Oi sur 0,02; Ph. muUiflorus 0,03 sur 
0,015; Dolichos sesquipedalis, sinensis, Lablab 0,025 sur 0,175; 
D. 6//7(wwyO,02 sur 0,0175;/). wn^mcu/a^ti^ 0,175 sur 0,0125; 
Avachis hypogœa cl Onobiychis caput Galli 0,0075 ; Onobrychis 
saliva 0,01 , il n'existe pas dans toutes les cellules. 

B. Grains composés. — Quand un organe renferme beaucoup 
de grains composés, les grains simples ne sont gcncraicmoùt pas 
volumineux, et les grains partiels n'ont communément qu'une 
assez petite dimension. Par ces mots, je ne prétends établir au- 
cune loi, aucune règle générale; je veux seulement exprimer le 
principal résultat de mes observations, en exceptant toutefois les 
sortes d'amidon chez lesquelles le grain ne devient composé qu'à 
un âge plus ou moins avancé, lorsqu'il a déjà produit un assez 
grand nombre de couches d'épaississement, car alors les grains 
simples et les grains partiels peuvent acquérir de grandes di- 
mensions. Dans la racine de Colombo, par exemple, j'ai trouvé 
des grains simples de 0,05 sur 0,0/i, et des grains composés de 
0,05 sur 0,035 (pi. 11, fig. là et 16). On voit aussi par l'examen 
des figures 12, 13 et 15 pi. 11, que les grains partiels peuvent 
arriver à une grosseur assez considérable. On trouve des grains 
partiels quelcpiefois assez volumineux dans la racine de Salsc|)a- 
reille. Il y en a aussi d'assez gros dans quelques grains tardive- 
ment composés du fruit du Solanum luberosutn (|)1. 10, fig. 100, 
104, a, b) et même dans la Pomme de terre (pi. 10, fig. 80, 
a, ft), et dans le rhizome de Canna, etc. 

Dans les Graminées, le volume des grains composés et des 
grains partiels peut avoir une certaine im|)orlancc, à cause de la 
diversité (pi'il présente dansdilïércnis genres, ou même dans les 
es|>èces d'un même genre. Pour cette raison, je noterai ici le vo- 
lume des grains composés et des grains partiels d'un certain 
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nombre d'espèces, en confondant sous le nom de grains composcii 
tout ce qui en a ras[>ecldaus cette famille, puisqu'il est impossi- 
ble, chez des semences mûres, de distinguer toujours avec certi- 
tude les grains composés des grains multiples ou agrèges. Les 
clulTres ({ue je donne indiqueront toujours le volume maximum 
pour les grains composés, quand le minimum ne sera pas signalé 
imrticulièrement. 

Poa arundinacea Link, graius composés de 0,0& à 0,05 , 
grains partiels de 0,002 à 0,005; Poa Eragrostis, grains com* 
posés 0,03 sur 0,02, grains partiels 0,002 à 0,005; Ijolium 
perennCy grains composés 0,03 sur 0,0225; L. muUiflorum 
0^0225; £/eu^tne6VacamiL., grains composes 0,0275sur 0,015, 
grains partiels génér. de 0,003 à 0,007, grains simples jusqu'à 
0,01 ; Alopecurus utricuUUui^ grains composés de 0,015 à 0,025, 
grains partiels et grains simples de 0,0025 à 0,01 ; //. pratcti- 
sis L., grains composés de 0,005 à 0,03 sur 0,015; Phlcum 
fdpinum L. f., grains composés 0,02, grains pnrtiels communs 
0,002 à 0,003; PhL asperum H. P., grains composés 0,04 sur 
0,025, grains partiels 0,005 ù 0,0125; Phi. Michelii, grains 
composés 0,025, grains partiel^; 0,001 a 0,002; Arrhenailïeram 
bulbosum^ avenaceum, grains composés 0,0225, gi*ains partiels 
gros; Avena hirsula^ grains composés 0,025, grains partiels 
gros, accompagnés de grains simples qui ont jusqu'à 0,02. 

Dans les À venu hirsvta^ sativa, slrigosa, brevis, falua^ les 
grains composés et leurs grains partiels sont assez volumineux, 
tandis que VJvena myrianiha offre de petits grains composes, 
quelquefois de 0,01 sur 0,005, avec des grains partiels fort ténus. 
Cette dernière espèce présente en même temps des grains com- 
posés à grains partiels beaucoup plus gros et évidemment formés 
par la division de grains simples. 

Les grains composés de r^tra/Taruosaatteignent jusqu à0,025 
sur 0,015, et les grains partiels ont communément 0,005. Il y a 
aussi des grains simples globuleux qui ont souvent 0,005 et par- 
fois 0,0125. Dans \eÉ /iira pulchella Willd., prœcox L. el caryo 
phyllea^ au contraire, les grains composés atteignent rai*ement 
0,01, cl les grains partiels ont seulement 0,001 environ. 

!• série. Bot. T X (Cahier n' 6.) « 22 
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Dans les Festuca^ certaines espèces ont les grains composés et 
les grains partiels assez volumineux. Ce sont, entre autres^ les 
Festuca maritima DC., giganlea L., à grains composés de 0,007 
à 0,0:26, à- grains partiels communément de 0,002 à 0,003^ à 
grains simples de 0,005, creux; Festuca Drymeia L., grains 
composés 0,026 sur 0,02, grains partiels de 0,OOJ à 0,004; F. 
procumbens, grains composés de 0,007 à 0,025 sur 0,015, grains 
partiels généralement de 0,002 à 0,003 ; tandis que d'autres 
Feshica oui les grains composés et les granules petits, par exemple, 
les F» geniculata^ à grains composés de 0,0025 à 0,015 sur 0,01 , 
grains partiels 0,001 environ; F. pecttnella^ Poa; F, bromoides^ 
grains composés 0,0126 sur 0,0075, grains partiels 0,001, etc. 

Les genres Agrostis et Calamagrostis présentent des diffé- 
rences analogues, quoique moins sensibles, parce que les plus 
gros grains composés et les plus gros grains partiels ne sont que 
de modique dimension. Ainsi les grains composés et les grains 
partiels sont plus gros dans V/fgrostis vulgaris^ dans lequel les 
grains composés ont de 0,005 à 0,02 sur 0,0125, et les grains 
partiels communs 0,002 à 0,003; dans le Calamagrostis argentea^ 
les grains composés ont de 0,007 à 0,03 sur 0,02, et les grains 
partiels de 0,002 à 0,0Q5 ; tandis que les grains composés et les 
grains partiels sont plus petits dans V /l grostis spica-venti^ dont les 
grains composés ont de 0,003 à 0,01 5 sur 0,0075, très rarement 
0,02 8ur0,01, et les grains partiels moyens environ 0,001 ;et dans 
le Calamagrostis Epigeios^ qui a les grains com(H)»és de 0,003 à 
0,0126 sur 0,0075, et les grains partiels les plus gros de 0,003. 

Dans les espèces du genre Phalaris que j*ai étudiées, les grains 
composés et les grains partiels concordent assez bien respective- 
ment par leurs dimensions. Parmi elle^ sont les Phalaris eanarien- 
sis, minor Kelz, paradoxa L,^ cœrtdescens Desf., Iruneaia Guss., 
dont les grains composés ont de 0,005 a 0,03 sur 0,015, et les 
grains partiels environ 0,0025. Chez d'autres genres les grains 
composés paraissent uniformément petits, tels sont ceux du genre 
Kœleria. Ex.: Kwleria cristala Pers., brachystachya Doc., wife- 
sîaca Gaud., villosa Pers., chez lesquels le diamètre des grains 
composés les plus volumineu3^ ne dépasse guère 0,0125 sur 
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0,006 OU luéaie sur 0,003. La plupart de ces gniius eom[)osés 
sont beoucoup pluspelils. 

Au nombre des espèces dont les grains composés sont les moins 
volumineux, peuvent être rangées les plantes suivantes : Holcus 
moUii L., grains composés de 0,003 à 0,015 sur 0,0075; C'Aœ- 
iurus fasciculalus Lk., grains composés de 0,003 à 0,0125 sur 
0,006; Triselum Lœfflingianum PB., grains composés de 0,0025 
à 0,015 sur 0,0075; Tris, flavescens P. B., grains composés 
comme dans le précédent, mais un peu plus épais ; Corynephorus 
eanescens P. B., grains composés de 0,003 à 0,015 sur 0,0075; 
Lamarckia aurea Mœnch., grains composés de 0,003 à 0,015 sur 
0,01, etc. Je m'arrête ici pour ne pas donner trop de longueur à 
ces détails arides. Si j'ai donné quelque extension à cette étude, 
c'est que j*ai pensé que Taspecl de l'amidon peut donner parfois 
de bonnes indications pour la distinction des espèces chez les 
Graminées. Je n'ajouterai rien relativement h la dimension des 
grains d'amidon des Cliéno[>odées, des Amarantacées, des Caryo- 
phyllées, des Portulacées, etc., parce qu'ils ne présentent pas au- 
tant d'intérêt sous ce rapport ; il y a plus d'uniformité. 

Réeorption des grains d amidon pendant la germinalion ei la maturation 

des fruits. 

On sait que l'amidon disparaît, pendant la germination, de 
l'intérieur des organes qui le contiennent, par une sorte de disso- 
lution graduelle, qui aurait lieu, stn'vant MM. Paycn et Persoz, 
sous rinfluena; de la diasUue. Fourcroy avait déjj dit <{ne l'amidon 
est transformé en sucre [tendant la germination. Je ne veux point 
examiner ici le phénomène au point de vue chimique, j'ai seule- 
ment l'intention d'indiquer les principales modifications de forme 
que Tagent de dissolution fait subir aux grains d'amidon (]ue j'ai 
eu roccasion d étudier sous ce rapport. 

Quand ces grains sont petits, pleins et à peu près globuleux, ils 
se dissolvent ordinairement avec tant de régularité, que le |>hcno- 
mène n*est sensible que par la diminution du volume du ^raiu. La 
fonne n*cfi paraît pas changée^ le» contours sont toujoni>> tn's 



o!\0 A. TRÉCLL. — DtS FORMATIONS YÉSIGULAIRbS 

nels; eu un mol, le grain semble inlaet presque jusqu'à sadispa- 
rilion^ ou, du moins, jusqu'à ce que la résorption arrive vers 
les parties cenfrales (baies des Solanées). Quand les grains sont 
petits, polyédriques et creux (grains partiels des Graminées), la 
couche amylacée étant rompue sur. un ou plusieurs points, la 
forme originelle disparaît beaucoup plus tôt. 

Quand les grains d'amidon sontplus volumineux, on remarque 
des aspects très divers sur lesquels rexcentricité dii grain a parfois 
une grande influence. Nous verrons plus loin quelle est celle iu- 
lluence. 

Voyons d'abord ce (|ui survient pendant la dissolution de l'ami- 
don dans les gros grains simples des Graminées, tels que ceux 
des Jigilops^ des Triticum^ des Secale^ des Hordeum^ des Eltj- 
mus^ etc. Les formes auxquelles cette dissolution donne lieu se 
rapportent à deux types principaux, (jui assez souvent, il est vrai, 
se trouvent réunis dans le même grain. J'ai dit précédemment 
qu'il existe dans l'intérieur de la vésicule amylacée deux matières 
analomi(iuen)ent distinctes: IMa substance des couches conccn- 
tiiques; S** la matière qui incruste ces couches de manière à les 
dissimuler souvent tout à fait. L'agent de dissolution pendant la 
germination nous dévoile aussi rexistence de ces deux matières, 
et quelquelbis avec beaucoup d'élégance, par les dessins (ju'il 
découpe dans la substance des grains d'amidon. 

Suivant le premier type de dissolution, la stratification est dé- 
voilée (pi. 12, fig. 5ft, 55, cl 56); suivant l'autre, elle ne l'est 
pas (pi. 12,.fig. 52, 53, 59, 62 et 63), ou elle l'est seulement très 
imparfaitement (pi. 12, fig. 51). 

Les plus beaux exemples du premier mode m'ont été oflerls par 
les Triticum^ et en particulier par les Triticum villosum (pi. 12» 
fig. 54, 55 et 56), sativum^ squarrosum^cl par VJEgilopstriaris" 
tala. L'agent de dissolution agit sur un point de la circonférence 
ou sur plusieurs points à la fois. De ce point, d'abord presque 
mathématique, il |)éj)èlrc à une couche plus profonde, de cello.-ci 
à une troisième, puis à une ([uatrième, en avançant ainsi vers le 
e'cntrc du grain ; mais à mesure (ju'il progresse, sa base d'action, 
à la circonlcrcncc, s'étend, et |»ar la dissolution de l'amidon in- 
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tirusCant mH u nu la substance des couches. Celles-i i sont donr 
partiellement dénudées suivant des cônes plus ou moins aiprus^ 
très élégants, dont la base est à la i)éripl)érie du grain et le som- 
met tourné vers le centre (pi. 12, fig. 55 . Ijk matière incrustante 
étant ainsi enlevée peu à peu (pi. 12, (ig. 50), lescoucbes soni 
elles-mêmes attaquées et disparaissent com[ilé(emeul. 

Quand les grains sont assez compactes pour que In di^ssicoalion 
n'y ait pas déterminé de crevasses vers le centre, 1rs cônes de 
dénudation s'étendent ainsi sans interiiiplion jus(|u*au milieu du 
grain; mais il arrive très fréquemment que celle parlie centrale, 
moins riclie en principe amylacé au moment de la suspension de 
la végétation, s'est contractée pendant la dessiccation. Alors ont 
été produites des fissures dont la ligure varie. Elles sont souvent 
rayonnantes, et ces rayons, au nombre de trois, qiiativ ou plus, 
peuvent éli-e représentés par des fentes reetilij^nes t)u sinueuses. 
Fréquemment aussi, et cela s'observe souvent dans les gros grains 
du l'rilieumsalivum^ de Y^gilops^iriarisiata^ etc., dans les grains 
sans doute qui ont une stratification un peu mieux établie vers le 
centre, la contraction de la substance centrale se fait circulaire- 
ment. Cette substance médiane est dans ce cas séparée de la pé- 
riphérie par une fente circulaire complète ou intem)mpue. Dans 
'le Triiieum salivumeidansVJEgilops iriaristata^ il n'est \h)U\{ 
rare qu'il se fasse ainsi deux et même trois fentes concentriques, 
d'où, surtout dans V£gxlopt^ partent quelquefois de larges fentes 
rayonnant vers la circonférence du grain. Os fentes modifient 
néoefîsairemenl l'aspect de celui-ci pendant la résorption : car, lors- 
que cette demièi^ a atteint la fente circulaire, la dissolution de la 
substance centrale va souvent plus vite que celle de la miilière pé- 
riphérique, qui peut ainsi rester seule sous la forme d'un anneau 
irrégulièrement corrodé. 

Le second tyfie présente un aspect très diiïéi'ent. Les grains 
montrent d'abord de petites perforations i»unctiformes, dont le 
nombre augmente |:k*u à |>eu, puis ces i^erforations s'élargissent, 
se joignent les unes aux auti*es, et produisent ainsi des ouveilures 
irrégulières, qui grandissent sans cesse et s'unisseul îi leurs voi- 
sines par la résorption de la substance inlennédinire fpl !t>. 
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fig. 62). Si le grain avait des fentes rayonnantes (et il en offre 
d'autant plus que la substance centrale avait moins de densité), 
ces fentes et la cavité centrale, si elle était grande, exercent une 
iniluence manifeste sur les progrès de la dissolution-, car, en mul- 
tipliant les surfaces, elles facilitent l'action de Tagent de résorption . 
Cependant, il est des grains pourvus de fentes en croix très larges, 
nullement corrodées, bien que les grains soient pit)fondément 
rongés sur les autres parties; ce qui donne la pensée que l'agent 
de dissolution n'est pas un liquide baignant tout le grain. Quoique 
j'aie eu cette idée, je ne la crois pas fondée; je pense que, pour 
une cause que je ne connais pas, les bords de ces fentes présen- 
tent seulement un peu plus de résistance, car à la fm ils sont 
eux-mêmes attaqués comme rindiijue la figure 63, pi. 12, qui 
certainement avait des fentes en croix en a, 6, c, rf. De ces érosions 
diverses résultent les figures les plus irrégulières. Le grain est 
décbiqueté de la manière la plus bizarre et monli^, quand l'action 
est avancée, des îlots de substance non attaquée des formes les 
plus diverses. Un des exemples les plus curieux de ce second type 
me fut donné par le Secale montanum (pi. 12, fig. 62 et 63), chez 
lequel je n'ai rencontré qu'assez rarement des traces du premier 
type, c'est-a-dire, de l'indication de stratas par la résorption. 

Chez VHordeum hexasiichon L., la stratification n'e^t pas non 
plus bien manifeste; aussi les grains amylacés en sont-^ils altérés 
tout autrement que ceux de l'amidon des TrUicum cités précé- 
demment. Us offrent, en effet, une forme du second type. Dans 
e^t Hordeum les grains sont d'abord attaqués par \\n seul point 
pi. 12, fig. 58, a) ou par un petit nombre de points. L'excava- 
tion ainsi produite gagne la cavité centrale en s'élargissant plus ou 
moins. Alors tout le pourtour de cette cavité est érodé, et le grain 
ost envahi de la sorte progressivement du centrée la circonférence 
(pi. 12, fig. 59, 61 et 60), de manière que l'on trouve fréquem- 
ment des grains qui n'ont plus qu'une bordure amylacée très 
nnnce, ne présentant qu'une ou deux interruptions (pi. 12, fig. 61 ). 
A la fin cette bordure est elle-même rompue par la résorption sur 
pitisieurs points à la fois, d'où il résulte plusieurs îlots qui se ré- 
trécissent et disparaissent peu à peu (pi. 12, fig. 60\ Si le grain 
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était crevassé dans des directions diverses, la figure de ces cre- 
vasses s*ajoute à celle qui est due à la seule érosion ; et il est à 
remarquer que les bords de ces crevasses en fentes rayonnantes 
ne sont en général attaqués, ainsi que je l'ai dit tout à Theure, que 
lorsque les autres portions du grain sont quel(]uefois en grande 
partie dissoutes. 

C4hez les Ilordeum dist%ehumL»^et Zeoerilon L. , la stratification 
est plus marquée. On en trouve, au moins» une indication plus 
manifeste pendant la résorption de certains grains (pi. l^^fig. 57), 
bien que dans beaucoup d'autres grains on n'en découvre aucune 
trace. Au reste, les grains amylacés de ces deux espèces, perforés 
sur plusieurs points à la fois» ou plus rarement sur un seul, oflrent 
souvent aussi les mêmes phénomènes que l'espèce précédente, 
c'est-à-dire que l'érosion arrivée au centre marche ensuite vers 
la circonférence. Mais, je le répète, souvent aussi on aperçoit des 
grains dans lesquels des couches périphériques sont manifestées, 
au moins partiellement, de manière que ces grains montrent à Ja 
fois les deux types de résorption (pi. 12, fig. 57). 

Ces deux types sont offerts bien manifestement aussi par l'ami* 
don du Triiicum squarrosumj chez les grains duquel la résorption 
commence tantôt par une dénudation très étendue des couches, 
sans qu'il apparaisse de perforation, tantôt par de nombreuses per- 
forations sans que la dénudation des strates soit produite. D'autres 
fois les deux phénomènes se présentent à la fois sur le même grain. 
Quand certaines perforations ont atteintla substance centrale, la ré- 
sorption parait ensuite s'avancer plus rapidementdu centre à la cir- 
conférence, en déterminant les configurations les plus irrégulières. 

Chez certaines espèces d'amidon, la résorption est très énergi- 
que à la circonférence, qu'elle corrode souvent sur de grandes 
étendues avant d'attaquer la partie centrale. De tels exemples sont 
fournis assez fréquemment par VHordeum ZeocritonL.^ et plus 
souvent encore par YElymus striaius (pi. 12, fig. 58). La disso* 
lution des grains amylacés de cet Elymus fait voir aussi assez fré* 
quemment des indices d'une stratification; mais ce n'est pas par 
dénudation des couches comme dans les Triiicum cités, c'est que 
l'érosion, en s'avançimt de la circonférence vers le centre, pénètre 
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à nno po.lilc «lislunro e\M\H\ ros rouehes, et en manifesle ainsi la pré- 
sence on dissolvant sans donle la parlie la moins dense, sans les 
découvrir sur une grande étendue (pi. 1:2, fig. 51); mais le plus 
ordinairement l'érosion attaque le graiji très irrégulièrement et le 
découpe de manière à dessiner des formes comme celles que re- 
présenlent les figures 50, 52 et 53, pi. 12. J'ai une fois trouvé 
un Y découpé avec la plus grande régularité au milieu d'un grain 
d'amidon de cet Elymus strialus. 

Les gros grains d'amidon des Graminées, dont je viens de par- 
ler, sont lenticulaires, pleins, ou présentent une cavité centrale 
déprimée aussi. Dans les plantes dont les grains d'amidon plus ou 
moins allongés ont le centre organique 1res excentrique, on re- 
marque, au moins dans certaines espèces, que la dissolution ne 
commence pas indistinctement sur l'extrémité la plus voisine de 
ce centre organique, ou sur toute la surface du grain en même 
temps. Dans les écailles des bulbes du Lilium candidum^ par 
exemple, les grains d'amidon sont très excentriques, et le centre 
organique est toujours placé près de l'extrémité la plus atténuée 
du grain, qui est ordinairement pyriforme (pi. 11, fig. 10, a), ou 
un peu allongée ou plus rarement un peu déprimée suivant Taxe 
d*épaississement des couches. Chez cet amidon du Lilium^ j'ai 
toujours vu la résorption commencer à l'extrémité renflée. Il y 
apparaît des érosions circulaires qui progressent suivant des plans 
perpendiculaires à Taxe du grain (pi. H, fig. 11 6 et 17 6), et 
qui se multiplient en avançant vers l'extrémité atténuée a. L'éro- 
sion continue ensuite en se rapprochant insensiblement de Taxe 
(pi. H, fig. 18). Comme la dissolution n'a pas lieu avec une égale 
intensité a toutes les hauteurs, il en résulte des inégalités souvent 
très grandes, qui communiquent au grain des figures diverses, et 
qui le font paraître çà et là plus ou moins étranglé, surtout quand 
la résorption est avancée. Le grain semble alors souvent constitué 
par une série de trois ou quatre grains plus ou moins ovoïdes ou 
elliptiques, unis par des rétrécissements. 

Dans les bulbes du Phajus grandiflorus la résorption suit à 
peu près la même marche, c'est-à-dire qu'elle a lieu circulaire- 
ment aussi, suivant des plans superposés, perpendiculaires à Taxe 
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du grain ; seulement elle paraît atteindre le sommet eonique rela- 
tivement beaucoup plus tôt que dans le Lis. Toutefois, les fi- 
gures 2 et 3y pi. il t font voir que ce sommet est plus tardivement 
atteint que la partie inférieure et la moyenne. Dans le grain repré- 
senté par la figure k^ pl.li , la résorption avait marché plus rapide- 
ment vers la base ; danscelui que représente la figure S^c'esl le som- 
met qui avait été le plus promptement résorbé. Dans la figure 8, 
c est surtout vers la base que le grain a été le plus endommagé. 

Le gi'ain qu'indique celle figure 8, pi. H, offrait une par- 
ticularité digne d*ètre signalée : c'est que les parties érodées e 
paraissaient enveloppées par la vésicule mère, dont la présence 
était manifestée aussi par des plis vers la partie supérieure en b. 
Une telle membrane était aussi apparente en i; dans le grain re- 
présenté par la figure 9, pi. ii, chez lequel la résorption avait 
aussi commencé vers la base. 

Dans Tamidon du rhizome du Canna gigantea^ la résorption se 
fait aussi dans le même sens , ainsi que le montre la figure 3i , 
pi. li. Dans les grains figurés sous les numéros âl et 32, le 
centre organique paraissait exister encore en o, sous la fonne 
d'un petit globule terminant le grain. Dans les figures 33 et 3/i, 
les couches amylacées éixxiées sur les côtés semblaient former un 
tout contourné en spirale. L'aspect de tels grains rappelait la 
théorie de M. Hartig. J'ai examiné avec beaucoup d'attention plu- 
sieurs de c^s grains, et je me suis assuré qu'ils étaient le résultat 
de la juxtaposition de couches obliques qui, vues de face, m'ont 
donné la figure 35, pi. il. 

Chez d'autres plantes, la résorption se fait avec plus d'irrégu- 
larité encore. L'amidon du rhizome du Zingiber Zerumbet, par 
exemple, qui m'a fourni les figures 37 à 55, pi. li, est dans ce 
cas. Plusieurs de ces figures font voir que les grains dont la dis- 
solution était très avancée, étaient parfois encore revêtus de leur 
vésicule mère (pi. il, fig. 39 1>, 40 v, û4 v). L'érosion circulaii-e 
est très évidente dans les figures 37, 42 et 43. Il y a une appa- 
rence de spirale, au contraire, dans les figures 39 et 40. Le grain 
i^présenté par la figure 45 était attaqué sur plusieurs points très 
limités, formant des petites excavations, sans affeder aucune dis- 
position régnlîère. 
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Je termmerai ce chapitre fmr quelques mots sur la résorption 
des grains composés du Ficaria ranuncuUndei. Ces grains, qui 
appartiennent à la section des grains tardivement composés, sont 
par conséquent d*abord simples ; après avoir produit un nombre 
de couches plus ou moins grand, ils divisent leur plasma amylacé 
en deux, trois ou quatre grains partiels. Ces derniers, très appa* 
rents dans la jeunesse, sont plus lard si bien masqués par de 
la matière incrustante amylacée, qu'ils sont le plus souvent in- 
visibles, ou bien ils sont seulement indiqués par deux très petites 
fentes en croissant, vers l'extrémité élargie du grain (pi. 9, 
fig. ao et 81 , c, c). 

Pendant la résorption, les grains d'amidon du Fieariara- 
mmctiloides paraissent attaqués assez régulièrement sur tout leur 
- pourtour, de manière qu'ils ne semblent perdre leur forme 
primitive que lorsque la dissolution arrive aux grains partiels. 
Comme ces grains étaient 1res excentriques au moment de la nais- 
sance des grains partiels» la résorption ne tarde pas à atteindre 
ceux-ci. Alors Tcrosion avance entre ces grains partiels, élargit 
la fente ou ligne de contact qui les sépai*ait, et communique ainsi 
au grain originellement simple uue forme bifurquée ou triAirquée, 
suivant le nombre des grains secondaires. 

Dans cette résorption les cavités des grains partiels se creusent 
souvent, s'élargissent sans que les parois paraissent avoir été per- 
forées préalablement. On aperçoit ainsi des grains à deux, trois 
ou quatre loges telles que Ton n'en découvre jamais dans les grains 
entiers. Ces loges sont à la tin ouvertes par l'érosion, mais elles 
ne le sont pas en même temps ; de lA de nouvelles irrégularités, 
qui peuvent être augmentées par l'inégalité des parties du grain 
composé, c'est-à-dire des grains partiels, et par les accidents de 
la résorption qui surviennent ensuite. 

La dissolution du grain d'amidon pendant la germination consiste 
^ donc en une érosion opérée par un agent chimique. Cet agent 
n'agit que localement; il n'imprègne point toute la substance du 
grain ; il la corrode peu à peu comme un acide corrode un mor- 
ceau de métal; aussi la substance amviaeée non encore dissoute 
conserve- t-elle la propriété de bleuir par l'iode. 
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ÊNUMËRATION DES GRAMINEES 

DOMT L^AlBUMBIf MB CORTIEICT QVB DB« GRAIHS d'aVIDON SIMPLBi, ET DB CELLBS DANS 
LESQUELLES IL BBHFEEaB AUSSI DES GBAINS COMPOSAS (4). 

Il est des Graminées dont Talbumen ne contient que des grains simples; 
il en est d'autres chez lesquelles cet organe renferme à la fois des grains 
simples et des grains composés ou des grains multiples. Ayant trouvé un 
genre, le genre Seêleria^ dont une espèce, le 5. eekinata Desf., contient 
seulement de gros grains d'amidon simples, tandis que les deux antres es- 
pèces que j*ai eues à ma disposition, les S. tenuifolia Sfhrad. et elon- 
gâta Host., possèdent de beaux grains composés, j'ai pensé que, dans la 
révision des Graminées, Texamen de Tamidon, au point de vue de la forme 
comme à celui du volume, pourrait aider à caractériser certaines espèce» 
et à déterminer la place que doivent occuper celles dont les affinités sont 
douteuses. A cause de cela, j*ai cru utile de signaler ici, parmi les espèces 
que J'ai étudiées, celles qui n*ont que des grains simples et celles qui 
sont pourvues de grains composés en même temps que de grains simples. 

1^ Ortxées. Grains composés, Oryza $atira L., Zizània aquatica L. 

2* Phauridéss. Grains composés. Crypsiê sehœnoidei L., Alapecurus 
nigricmîê Horn., gmiculaiuê L., utrieuhtuM L., agreiiiê L. f., pra- 
kfmê L., Pkleum annuum Bbrst., tenue Schrad., w^dornm L., prateme 
L., alpinum L. f., Bœhmeri Wib., aspemm H. P., MicheHi Ail., Pha- 
litris eanariensts L., minùt Retz, paraioxa L., ctgruleseem Desf., 
tmneatu Guss., Holcus molHê L., AnthoxofUhum ovatum Lag., odara- 
hiffi L. 1. 

Grains simples. Coix lacryma L., Zea May$ L., Atrlo Bnfii. 

S* Panicées. Grains composés. Milium effuêum L. f. 

Grains simples. Paepalum êtolimiferum Bosc . Panicum proKferum 
Lamk, eilùtre Retz, capiUare L., sangumale W., f4rgaium L. f., ory- 
itfmm Gmel., erucœforme Sibth., Opliememu crue Galli Kit., eolonHê 
Kth, Penmeeium Umgiêiyhtm Hochst., fffifAroûif«Ricli., Sekma rer» 
Heilloia Beaut., eompreeêa Kth, fermamca Beauv., glauea Beauv., Cen- 
ekrm tpimfox Csf . y ecMnaiue L., irilmlùùlei L., Àmhephara elegarn 
Sclireb. 

(I) Note de V auteur. — • loi , comme an trakaat do volume des grains, et 
pour la m6me raison, jappèikrai grains eompoiés leut ce qui en a l'aspect, 
c'eM-à-dire les grains composés et les grains multiples. 
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4° Stipacées. Grains composés. Stipa juncea L., capillata L. 

Il est souvent très difficile de découvrir les grains composés, parce que 
tous les grains, fortement pressés dans les cellules, adhèrent les uns aux 
autres, de telle manière cependant que si Ton veut les couper ou les écra- 
ser, la masse s'égrène et les grains composés se désagrègent aussi bien 
que le reste, même quand on s'aide d'une macération préalable dans 
l'eau. 

5* ÂGROSTiDÉES. Grains composés. Sporobolus tenacissimus Beauv., 
Agrostis vulgaris Smiûi y pallida DC, spica-verUi h. f., lachnantha 
Nées, interruptah.y alba L., canina L., dulcis Poir., nebulosa Boiss. 
et R., Gastridium australe P. H., triaristatum Dur., Polypogon mexi- 
canum Nées, monspeliensis Desf., Chœturus fasciculatus Lk. 

Ô"" AuuNDiMACÉES. Grains composés. Calamagroatis lanceolata Hoih.^ 
argenteaDC.y Epigeios Roth., Deyeuxia sylvatica Kth, reirofracta Klh* 

7" Pappophorées. Grains composés. Echinaria capitata Desf. 

8° Chloridées.- Grains composés. Chloris polydactyla Swarlz, gra- 
cilis Durand, ^eccana Hochst. et Steud., truncata R. Bv.y submutica 
Kth, Leptochloa virgata P. B., Eleusine oligostachya Lamk, oor- 
acana L., Figarei Del., indica Del., Sparlina cynosuroides L. 

9" Avénacées. Grains composés. Corynephorus canescens P. B., Des-- 
champsia juncea Beîiu\,, cœspilosaBeanx. y Aira pulchellaWûld.y ca* 
ryophyllea L., Ténor ei Guss., flexuosa L. î.^prœcox L., Lagwrus 
ovatus L., Trisetum neglectum R. et S., flavescens P. B., Lœfflingia* 
num P. B., Avena sativa L., strigosa Willd., hirsuêaRo\h.y pubeseeM 
L., sterilis L., nuda L., brevis Willd., myriantha Bertol., rigida M. 
B., fatua L., Gaudinia geminiflora Gay, fragilis Beauv., Arrhena^ 
therum avenaceum P. B., bulbosum P. B. 

10" Festucacées. Grains composés. Sesleria ^nta/b/iaSchrad., elon- 
gâta Host., Poa Eragrostis L., chilensis H. P., bulbosa L., pratensis L., 
nemoralis L., arundinacea Link, Molimrii Balbis., œgyptiaca L., t6e« 
rtcaFisch. et Mey., imgastachya Kœl., «camm Lag.,a/;)tna L., captV- 
/am h.ypilosa L. f.,perwmana Jacq., tenella L., sudetica L., compressa 
L., trivialis L., cenisia H. P., Catabrosa aquatica Wahib., J8n^ 
Dirent L., m^cita L. f., maxima L., Kœleria cristata Pers., valesiaca 
Gaud., brachystachyaDC, villosa Pers, y Schismus margifMtus?.B.y 
Dactylis glomeratah.y Cynosurus cristatusL.y echinatus h.yLamarckia 
uurea Mœnch, Ff^lucaj^rocumi^m Kth, duriusculaL.y Drymeûi Mert. 
et Koch, rt^ttia Kth, dumetorum L,, brommdes L., elatior L., j/aiif<i 
Lamk, Poa Desf., gigantea L,,pectineUa Del., genintlafa Willd., mfl* 
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ritiiuu DC, unioloides Klh, ihahssica Klh, divaricaia Des^, delica- 
iula Lag., cynomrot(/M Desf., tenuiflora Schrad., rti^a Lamk, umglu* 
misW'iM.^elegatu Boiss., ortmi L., ipadicea Gounn^ praUnêisSm'iibf 
distans Kth, myuros L., Unella Willd., heterophylla Lamk. 

Grains simples. Sesleria echinata Desr., Bromus adoensis Hochst., 
arcfiwwL., rf/ti(iwu5 Scli., frfr/M« Sm., secalinus L., brachystachyus 
Horn., skrilis L., unioloides Klh, tectorum L., commutatus Sclir., /mr- 
jon5 L., longiflorus Willd., rigidûs Rolh., divaricatus Lois., maximus 
Desf. f., fxaliatus Bernh., inermis W., madritensis L., Schraderi Klh, 
lanceolaius Rolh., confertus M. B., o^p^r L., rti6«w L., Gussonii Par!., 
Braekgpodium subtile Fisch. el Mey., Melica altissima L., Bauhini 
AIK, fuf/ai» L.yUni/lora L. 

11" HoHDÉACÉES. Grains composés, Lolium peretme L., multifiorum 
Lamk f.,tto/tctim AL Br.,afT^fWf Scbr. 

Grains simples. Tridcwn imbricaimm Slev., ronûiiffit L., turgidum 
L., tillosum Beauv., rigidum Schrad., squarrosum Rolh., dasyanihum 
Ledeb., cristatum Schreb., desertorum Fisch., sylcaticum Moencb, folt- 
rtim Lamk, 5fccilf céréale L., immtottiim Guss., Elymus dahuricus 
Tarci., striatus Willd., /fnfr L., geniculatus Smilh. glaucifolius H. P., 
4Î6îri>ti« L., tirginicus L., hordeaceus Lag., Hordeum bulbosum L., 
hexastichon L., murinum L., pratense Iluds., fnarttimum L., macro' 
lepis Al. Br.,rfMA'cAMmL., Zcorri/onL., .hgilops triuncialis L., cy/tn- 
rfnVa HosL, triaristata Willd., ora/a L. 

12* RoTTBŒLLiACÉESf Grains composés. Mordus stricto L. y Lepturus 
incurvatus Trin., subulatus Kth. 

13** Andropogonces. Grains simples. Andropogon Ischœmum L., 
strirtmfti Ilorst., distackyon L., halepense Sibth., Sorgkum vulgare 
Willd., sacckaratum W. 

CONCLtSlONS. 

1* L'aiaidoii proprement dil nail : //. soit de la couche de proto- 
l>lasnDa péripbëriqiie ; /7. 8oit du proloplasnia répandu dans la 
cavilé cellulaire ; 6'. soil d un produit de rexcrélion de la vésicule 
Ji0t»|0(iue ; A), soit dans rinlérieur de la vésictde nucléaire ; £. soit 
dans rinlérieur de (jueiques auli*es vésicules cliromulifcres oir 
iii««»lurcs. 

'!• (Juand il nait du proloplasinu |iénpiiéri<pie, il peut être pro« 
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duil par Tépaisse couche qui l'ecouvre souvent la surface interne 
des jeunes cellules : alors ce sont le plus ordinairement des grains 
simples qui se développent; ou bien il est formé dans des petites 
masses de consistance molle, sécrétées par Tutricule pretoplas- 
mique (dite utricule primordiale) : dans ce cas il consiste très 
fréquemment en granules d'une grande ténuité qui restent réunis 
en grains multiples ou agrégés. De semblables grains naissent 
aussi dans quelques plantes autour du nncléus^ (^rum, Trades- 
cantia) . 

di" A la périphérie interne de la cellule se développe chez quel- 
c)ues plantes une couche homogène d'amidon gélatineux. 

U^ Le grain d'amidon est une vésicule qui a beaucoup d'analogie 
par sa végétation avec la cellule végétale. 

ô® Cette vésicule contient un protoplasma quelquefois tout à 
f^it liquide, d'autres fois de consistance molle et plus ou moins 
solide, suivant qu'il est plus ou moins riche en matière amy- 
lacée. 

6" Ce prôloplasma produit, de l'extérieur vers l'intérieur, des 
couches concentriques. S'il est très riche en principe amylacé, la 
vésicule se remplit complètement; s'il est plus pauvre, il reste une 
cavité plus ou moins grande. 

7* Ces couches sont souvent masquées par une sorte de matière 
incrustante amylacée. 

8"" Chaque couche concentrique a une végétation qui lui est 
propre : elle peut s'épaissir et se diviser ensuite en plusieurs cou* 
ches secondaires, qui elles-mêmes peuvent donner naissance à 
des couches de troisième génération. 

9^ Cet épaississement des couches est le plus souvent unilatéral, 
c'est-à-dire incomplet; de là lexcentricité du grain. 

10* Le contenu de la vésicule, au lieu de produire des couches 
concentriques, donne souvent naissance à des grains ou vésicules 
secondaires, et celles-ci à des grains de troisième ordre, etc. 

il* Ces grains secondaiœs ou partiels ont une constitution et 
une végétation analogues à celles de la vésicule mère. 

lî* Ils peuvent naître quand celle-ci n'a produit encore aucune 
couche concentrique (de là les grains composée proprement dits), 
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OU après que la vé«ciile mère a donné un nombre plus ou moins 
grand de couches concentriques (de là les ^raûu taréUvemefU 
composéi). 

VU. — Des vésicules mixtes. 

J'ai appelé vésicules miœieSj dans le courant de ce travail, des 
vésicules qui tiennent le milieu entre la cellule, la vésicule amyla- 
cée ou les vésicules chromulifères. J'en ai donné des exemples 
à la planches, fig. 6, 6, b, fig. 18 et 19, et à la planche 6, 
fig. 10. Le défaut d'espace ne me permet pas d'en parler davan-' 
lage. 

Vni. — Des vésicules ilburibniies. 

Il me reste à traiter d'une matière gmnuleoae dont la décou- 
verte fait le plus grand honneur à M. Th. Hartig. C'est en 4866 
que cet anatomisle l'a signalée pour la première fois, et en 1866 
il en a donné une description beaucoup plus étendue, qui renferme 
un grand nombi*e d'observations aussi exactes qu'intéressantes. 
Toutefois, à côté des faits bien étudiés, on est affligé de retrouver 
l'influence des idées théoriques que l'auteur est amené à modifler 
dans chacun de ses ouvrages. La substance dont je veux parler 
fut nommée Atewron ou Klebermehl par M. Uartig, pour rappeler 
son caractère granuleux et ses propriétés chimiques. 

L'aleurone se rapproche de la fécule, dit M. Hartig, par le 
volume, par la forme et par U couleur de ses gnôns ; mais elle 
s'en distingue, ainsi que des autres formations granuleuses que 
les utricules renferment, par la rapidité avec laquelle elle se dissout 
dans l'eau pure. C'est à cette solubilité qu'elle doit d'avoir échappé 
jusqu'à ce jour à l'observation. Elle est caractérisée encore parce 
que son contenu, et non sa membrane, se colore en qudques mi« 
nutes en rouge-brique sous Tinfluenoe d'une solution d'aiotate de 
mercure dans l'eau additionnée d'un peu d'acide azotique» Traitée 
par la solution iodée, elle se colore en jaune brun, fille est inso« 
lubie dans l'huile, l'alcool et l'éther, mais elle se dissout dans les 
acides affaiblis et dans le« alcalis. On peut b laver dans Thirile 
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comme la fécule dans Teaii, et Tobtenir ainsi sous la forme d'une 
farine 1res pure. Elle a d'ailleurs un aulre caractère distinclif dans 
l'aspect fovéolé de sa surface, qui est du à un grand nombre de 
petites vacuoles situées sous la membrane enveloppe. 

D'après la manière dont la solution d'aleurone pure dans l'eau 
se comporte avec les réactifs, M. .Hartig considère ses grains 
comme donnant à l'analyse « de la fibrine (?), de l'albumine, de 
la gliadine, de la caséine (légumine), de la gomme, du sucre, des 
résidus de cendres; ils renferment aussi vraisemblablement du 
soufre ei dii phosphore. » 

Tels sont les caractères principaux que l'auteur attribue à l'alcu- 
rone. Mais, dit-il, il n'y a (ju'un nombre de grains proportionnel- 
lement très petit dans lequel la membrane enveloppe du grain 
renferme une masse glutineuse continue. Dans la plupart des cas 
celte masse présente un vide plus ou moins grand, qui est en 
communication avec la membrane enveloppe au moyen d'une 
sorte de canalicule court. Le plus souvent ce vide est pariétal et 
résulte de ce que la matière intérieure s'est retirée de la membrane 
envelop|)e sur une surface plus large. 

D'après l'examen de l'aleurone du BerlhoUeiia excelsa, M. Har- 
tig juge que le grain d'aleuronc est formé, comme la cellule, de 
deux membranes, l'une externe (le ptychoïde), l'autre interne (le 
plychode). Ce qu'il appelle la substance glutineuse sei^iil déposé 
entre les deux membranes, et con^espondmt à l'astathe ou sub- 
stance médiane des parois ^cellulaires. Le vide du grain entouré 
par la membrane interne serait l'équivalent de la cavité cellu- 
laire. 

Dans ce vide ou cavité, on trouve généralement des corps 
divers, de forme déterminée, qui se distinguent tous parleur inso- 
lubilité dansTeau et dans l'ammoniaque, et qui, de plus, diffèrent 
des autres éléments constitutifs de ces grains parce qu'ils ne bru- 
nisseni pas par l'iode. Ce sont les corps suivants : a, les globides^ 
qui consistent en petits granules arrondis, group 's autour d'im 
globule central (Corylacées, Amygdalées, Vilis, etc.); b. les cris- 
ialldidesy caractérisés par la symétrie de leurs faces planes; c les 
albincsj corps formant des nodosités en grappes irrégulières. Lu 
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même grain renferme tantôt un de ces eorps, tantôt un autre, 
tantôt il en contient plusieurs à la fois. 

Les cristalloïdes et les albines ne se colorent ni par Tiode , ni 
par la solution de carmin. Ils se distinguent par là du noyau 
cristallin d*aleurone qui , étant également insoluble dans Teau, 
peindrait aisément être confondu avec eux. — Ainsi, cristalloïde 
et noMui cristallin sont deux choses différentes. Le cristalloïde 
est contenu dans la cavité de la membrane interne; le noyau cris- 
tallin, entre la membrane interne et rexterne, dans la matière dite 
glutineusc. — Tous ces corps sont entourés d'une membrane par- 
tictilicre, que Ton peut reconnaître surtout en mouillant avec une 
goutte d'ammoniaque des coupes transversales de BertholleHa^ 
Viiis^ Corylus^ Lupinus luteus^ et en traitant ensuite le résidu 
insoluble par Tazotate de mercure. 

Il y aurait encore, chez certaines plantes, les cristaux d*aleu- 
rone représentés par des grains dont toute la masse semble former 
un cristal à. vives arêtes. On distingue aussi dans certaines se- 
mences, parmi les granules aleuriques de chaque cellule, un gros 
grain remarquable surtout par son volume beaucoup plus considé- 
rable quecelui des autres(pl. 12, fig. 10^,165). M. Hartiglenomme 
solitaire. Dans quelques autres semences, un seul grain d'aleurone, 
d'un très fort volume, remplit toute la cellule, à moins qu'il n'y ail 
aussi des grains de fécule qui, assez fréquemment, s^enfoncent plus 
ou moins dans sa couche externe. Ces grains comblants {Fiillkorn) 
se rencontrent dans des files particulières de cellules {Myrtus Pi- 
menld)^ ou bien dans des cellules isolées au milieu d'autres qui 
renferment de Taleurone ordinaire ou de la fécule {fMurus Pichu- 
rim^ Pangium edule, Juglans^ Carya, Tlieobroma Cacao ^ Dipte- 
rix orforato). Dans beaucoup de cas, ils diflërcnt de l'aleurone par 
leur coloration qui devient souvent rouge intense, brune ou jaune. 
M. Hartig a encore remarqué que Taleurone n'est pas toujours 
incolore, qu'elle est verte dans le Pistacia^ bleu indigo dans les 
cellules marginales d'ime variété de Cheiranihus annuus à testa 
gris bleu, rose rouge dans V Hibiscus, brune dans une espèce 
(l'Jrachis qu'il ne connaît pas, jaune dans VAilantus, le Fran^ 
gula, le Myristica^ le Lupinus luieus. 

4« série. Bot. T. X. (Cahier n" 6.) ' 23 
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Je dirai tout de suite, relativement à cette coloration et pour 
n y plus revenir, que lorsqu'elle est bleue, verte ou jaune verdâ- 
tre, la couleur est en quelque sorte surajoutée aux principes or- 
dinaires de Taleurone. De toutes les couleurs que j'ai observées, 
la verte est la plus commune, car ce ne sont pas des grains de 
chlorophylle, par exemple, qui colorent en vert les embryons de 
VAcer macrophylla^ de VEvonymus europœus, etc., etc., c'est de 
l'alcurone verte. Dans YAcer macrophylla^ les vésicules aleu- 
riennes des cellules épidermiques de l'embryon sont d'un vert 
assez intense, tandis que celles des cellules du parenchyme de 
cet embryon ne sont que très peu teintées. Dans le Myristica 
sebifera^ les vésicules cristallines sont d'abord incolores, |)uis 
elles deviennent jaune pale, jaune foncé, oranges, et enfin rou- 
geâlres. J'ai observé aussi la couleur bleue dans certaines cel- 
lules périphériques des semences des Matthiola parviflora et 
incana. 

L'alcurone est aussi répandue que l'amidon, sinon davantage, 
au moins dans l'albumen et dans Tembryon des végétaux. J'ai 
trouvé que dans les semences elle existe tantôt simultanément avec 
Tamidon, comme dans les Onobrychis capiU Galli^ Erythrina co- 
rallodendron^ Trifolium vesiculosum^ Medicago saliva^ /trachis 
hypogea (pi. 6, fig. 68), Caryaamara (pi. 6, fig. 67), Cucurbita 
Pepo, var. Coloquinelle (pi. 6, fig. 70, vers la maturité, non plus 
tard), etc., etc.; tantôt, et c'est le cas le plus fréquent, elle existe 
seule : Colutea orientalis, arborescens (pi. 12, fig. 10), Lupinus 
varius (pi. 12, fig. 22), Xanthium strumarium {ç\ , 12, fig. 66), 
Magnolia tripetala (pi. 12, fig. 70), Sideroxylon spinosutn ([)l. 12, 
fig. 71 et 72), Juglans cinerea (pi. 6, fig. 66), Pinus pinaster 
(pi. 12, fig. 76, et pi. 6, fig. 75), etc. , etc. Quand les Légumineuses 
ont un albumen, Taleurone existe souvent à la fois dans l'albumen 
et dans l'embryoD : Ceratonia siliqua^ Cassia fistula, Bauhinia 
tomentosa^ctc. Dans d'autres familles, l'embryon (M)nlienl souvent 
seul de ralourouc, tandis quoralbumon renfenno de l'amidon. J'ai 
observé (pie dans ce cas sont: ]qs Rumex maxmus^ Rheum un- 
dulalum^ Emex ifpf'nosus ^ Boeihaxna scandcns^ Rivina lœvis^ 
Phytolacca esculenLa^ Basellaalba^ A triplex nilenSy Beta irigyna, 
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Chenopodium leucospermum , Obione sibirica , Silène fimbriata , 
Teiragonia echinata^ etc. 

Nous avons vu que, pour M . Hartig, les caraclères généraux 
sont : la solubilité dans Teau (les noyaux cristallins, les albines, 
les cristalloïdes et les globide^ exceptés), la coloration en jaune 
brun par l'iode et la solubilité (excepté chez les albines, les cris- 
tulloïdesct les globides) dans Tammoniaque, dans la potasse él 
dans les acides affaiblis, Tinsolubilité dans Talcool et dans Téther. 
Ce sont bien là en eiïet les caractères des substances albuminoïdes. 
La solubilité dans Teau serait telle, qu'elle aurait empêché jus- 
qu'ici de reconnaître cette matière. Ces caractères sont assez 
exacts pour l'aleurone de la plupart des plantes. Cependant je ne 
crois pas que Ton puisse, pour ces plantes mêmes, donner la com- 
position chimique des grains d'après une solution (dite pure) 
d'aleurone, parce que très peu de grains sont entièrement solu- 
bles dans l'eau ; il ne se dissout qu'une partie ordinairement minime 
de chaque grain, le reste est liquéfié, mais non dissous. De plus, 
chez certaines plantes, les grains ne sont dissous ni par l'eau, ni 
par les alcalis, ni par l'acide sulfurique faible ou même assez 
concentré , ainsi que je le dirai tout à l'heure. 

Mes observations me portent à croire qu'il y a là divers organes 
remplissant des fonctions différentes : les uns possédant des fonc- 
tions inconnues [Myristica^ Theobroma^ Myr^w^ Pimenta, etc.), les 
autres emmagasinant des matières albuminoïdes (Luptnuf, Colutea^ 
Medicago^ etc.); d'aulres encore, avec une composition albumî- 
noide, paraissant sécréter des matières oléagineuses [Moringa^ 
Cardtospermum^ Àrachis^ Corylus^ RicinuSj etc.). Cela m'a semblé 
évident chez le Cardiospermum, dont les vésicules ont, à une cer- 
taine époque, le brillant du corps gras, tandis qu'à la maturité leur 
contenu parait terne, un peu fauve, et la substance environnante 
jouit seule alors de l'aspect blanc et brillant qu'elles possédaient 
auparavant. Des semences de Moringa diversement développées, 
mais sèches, m'ont suggéré les mêmes idées. Chez le Ridn^ j'ai 
trouvé, à une certaine phase du développement de l'albumen, que 
chaque grain, qui est alors polyédrique, occupe le centre d'un 
globule d'huile; mais, plus tard, les globules oléagineux finissent 
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par se confondre en une masse liquide qui enveloppe foules les 
vésicules ou grains aleuriques. A l'époque de ce revêtement 
olé^igineux particulier, la vésicule n'a point la forme qu'elle affecte 
plus tard; elle parait réduite au noyau cristallin; l'albine n'existe 
pas encore. Pendant le développement de celle-ci, la forme cris- 
talline du noyau disparait, et ce noyau ne redevient polyédrique 
qu'au contact d'une liqueur aqueuse. 

Ces observations m'avaient engagé a penser que certaines 
vésicules aleuriennes pouvaient être principalement albumini- 
gènes, et dlaulres en même temps oléigènes. Lgi fonction de sé- 
créter des corps gras ou d'autres principes n'exclut pas la com- 
position albuminoïde. C'est vers l'étude de ces fonctions, il me 
semble, que doivent être désormais dirigées les observations. 

Je vais maintenant faire une esquisse rapide des principales 
formes de vésicules que j'ai étudiées; on verra que, bien que les 
différences qui existent entre les propriétés chimiques des vési- 
cules de formes extrêmes puissent ne pas être dues seulement à 
de légères modillcations, comme le croit M* Hartig, on passe ce- 
pendant des unes aux autres par tous les degrés de transition 
possibles* 

L'espace dont je puis disposer étant très limité, je ne citerai 
qu'un nombre d'exemples assez restreint. 

Les propriétés des vésicules aleuriennes étant très diverses, on 
pourrait les classer, soit d'après leur aspect, soit d'après leur alté- 
rabilité dans l'eau, la manière dont elles se comportent avec la 
potasse, l'ammoniaque et l'acide sulfurique, soit d'après leurs 
fonctions si elles étaient mieux connues. Je ne fei^i ici qu^un exa- 
men ra|)ide de leur constitution, en m'aidant^e quelques-unes de 
leurs [)ropriétés chimiques. 

La ])remièrc question à résoudre consiste a savoir si chaque 
grain est bien réellement composé de deux membranes vésieu- 
laircs, Tune contenant l'autre, et formant ainsi deux cavités ren- 
fermant deux substances très différentes. Vne cavité intermédiaire 
aux deux membranes contiendrait-elle la substance aleurique 
proprement dite (appelée gluiineuse)^ qui jaunit ou brunit par 
l'iode, et l'autre cavité, propre à la membrane vésiculaire in- 
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terne, renfermerait-elle des corps qui ne jaunissent pas par l'iode? 
Je n'héate pas à déclarer que cette théorie n'est pas exacte pour 
plusieurs raisons : 1* parce qu'il est une multitude de grains ou 
vésicules qui rappellent nullement la constitution que leur attribue 
M. Hartig; 2* parce que dans le Ricin même, et dans les grains 
aleuriques de beaucoup d'autres plantes qui ont une structure ana- 
logue, comme ceux des Papaver samniferumj Argemone grandi- 
(hra, Glaucium fulvumj Fumaria yaillanUij RtUa graveolens^ 
Viola odoraUiy Tragopogm majus (pi. 13, fig. A6 bis en 6), etc., 
le même grain présente assez souvent, et quelquefois sur des par- 
ties opposées, deux grandes vacuoles semblables, renfermant les 
corps globuleux nommés albinê$ par M. Hartig; 3* parce qu*il y 
a fréquemment, éparsdans la substance aleurique, des corps beau- 
coup plus petits qui, vus dans Thuile, ressemblent aussi à autant 
de vacuoles, et qui restent blancs sous rinfluencc de l'iode, de 
même que les albines décrites par l'auteur. S'il y a dans la vési- 
cule deux ou plusieurs vacuoles ayant les mêmes propriétés, il 
est clair que ces vacuoles éparses ne peuvent représenter la pré- 
tendue cavité vésiculaire la plus interne des deux admises par 
la théorie de M. Harlig. Il y a plus, la substance même des va- 
cuoles, dans lesquelles ce savant admet des albines, se colore en 
jaune, chez certains végétaux, avec autant d'intensité que le 
noyau dit glutineux ou aleurique {Chelidonium majus^ Glaucium 
fulvum^ etc.). Chez un bon nombre d'autres plantes, les albines, 
dites insolubles dans l'eau, sont au contraire aussi solubles que la 
substance aleurique par excellence {Linum usitaiissimum^ etc.). 
La substance des albines est donc ni renfermée dans une cavité 
spéciale, ni essentiellement différente de la matière dite gluti- 
neuse; et il n'existe qu'une seule membrane qui soit commune à 
tout le grain d'aleurone : c'est la membrane vésiculaire envcr 
loppanle. 

Membrane de la véticole. 

La vésicule aleurienne est donc constituée par une seule mem- 
brane enveloppante, qui enserre des corps d'aspect et de pro- 
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priélés variables; ceux-ci peuvent êlre eux-mêmes vésiculaii^s. 

Cette membrane externe varie beaucoup aussi par sa conduile 
envers les agents de dissolution, dans des grains on apparence 
semblables, et dans des plantes appartenant h la même famille. 
Si, sous ce rapport, nous étudions quelques Légumineuses (Lt/pf- 
nus^ Colutea^ Glycyrrhizay Edwardsia chrysophylla^ Mimosa 
horridaj Dolichos pruriens^ Bauhinia tomentosa\ nous verrons 
que la membrane n'offre pas la même résistance à Taction de 
Teau, de la potasse concentrée, de Tanfunoniaque et de l'acide 
sulfurique. 

Si Ton place entre deux lames de verre une tranche mince de 
l'embryon des Lupinus varias^ mutabilis^ etc., et que, l'œil sur 
le microscope, on fasse arriver de l'eau entre les deux lames, la 
membrane sera souvent liquéfiée avec son contenu sans qu'on ait 
pu la voir; d'autres fois, suivant l'état de maturité des grains, ou 
suivant l'épaisseur de la coupe, on verra que la substance cen- 
trale est devenue finement granuleuse (pi. 12, fig. 12, 28), tan- 
dis qu'à l'extérieur est une petite bande qui simule une membrane. 
Si ce sont des tranches de l'embryon du Lupinus succulentus que 
Ton examine, le contenu se dissout quelquefois entièrement, et il 
ne parait rester que la membrane, qui bientôt se gonfle en se 
liquéfiant à son tour. Il m'a souvent réussi devoir la membrane en 
plaçant dans l'huile des tranches minces, surtout du Lupinus succu^ 
lenlus, et en ajoutant par-dessus de l'eau iodée que Ton agite légère- 
ment. Où l'eau n'arrive qu'en très petite quantité au contact des 
vésicules, le contenu devient granuleux et brun, et la vésicule se 
montre assez souvent avec netteté. Un aspect semblable est quel- 
quefois produit dans l'eau, si la tranche a un peu d'épaisseur; mais 
bientôt la membrane vésiculaire absorbe davantage de liquide, se 
ponflc, et forme un anneau assez épais. S'il arrive une plus grandç 
proportion d'eau, toute la substance du grain seliquéfie, de manière 
qu'à la place des apparentes granulations se montrent de petites 
vacuoles (pi. 12, fig. 11) qui, s'unissant les unes aux autres, en 
produisent de plus grandes. Les grains lout à fait liquéfiés se 
réunissent, et donnent ainsi des plaques liquides défigures variées 
(pi. 12, fig. \li et 15). Quelquefois toute la substance intérieure 
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du grain, en se liquéfiant, se joint à celle de la membrane liquéfiée 
aussi, et donne des anneaux ressemblant à celui de la figure 13, 
ou aux anneaux b de la figure, !• pi. 12, obtenue de VOnobrychis 
caput Gain. D'autres fois, lorsque la quantité d*eau arrivée au 
grain est peu abondante, toute la substance, liquéfiée comme 
dans le cas précédent, se porte sur un seul côté, et prend Taspect 
d'un croissant b (pi. iâ, fig. 26) ; a représente des grains intacts 
comme ceux de la figure 25. 

Dans les Colutea orientcUis et arborescens^ etc., on obtient lea 
mêmes résultats ; mais l'action de l'eau est un peu moins prompte. 
Dans les Glycyrrhiza jr^an(i(fi/(»a,/(ûstt(/a, etc., elle est moins éner<- 
gique encore. On voit souvent très bien les vésicules dans l'eau 
pure ou dans l'eau iodée (pL 12, fig. 6, v). Le Cassia fistula et le 
Banaveria coronilla offrent de beaux exemples des vésicules dans 
l'eau iodée. 

Dans VEdwardsia chrysophylla, les vésicules sont moins alté- 
rables encore ; cependant elles se dissolvent par une lixiyiation 
prolongée. Pour les bien voir, il faut placer des tranches minces 
dans l'huile, ajouter de l'eau iodée par-dessus, et agiter un peu. 
On obtient ainsi de belles préparations (pi. 12, fig. 3), dans les- 
quelles les membranes des vésicules v sont colorées en jaune 
brun. Ces vésicules se dissolvent promptement dans l'ammo 
niaque. Si des tranches minces sont placées dans la potasse con- 
centrée, les vésicules résistent; si Ton ajoute de l'eau iodée et de 
l'acide sulfurique, les unes se dissolvent, tandis que les autres 
demeurent non dissoutes ; mais elles n'ont pas été colorées par 
l'iode. Pour obtenir leur coloration, il faut ajouter l'iode après 
avoir absorbé l'acide sulfurique et lavé. 

Dans le Mimosa horrida (pi. 12, fig. 7), des grains d'amidon a 
sont mêlés aijx vésicules c, qui peuvent être examinées dans l'eau ; 
cependant, pour les bien voir, il faut placer les tranches minces 
dans une solution aqueuse d'iode concentrée qui les jaunit forte- 
ment. Il reste dans leur intérieur une matière finement granu- 
leuse. Ces vésicules résistent quelque temps à la potasse concentrée 
et à l'ammoniaque; leur contenu est dissous, et la membrane, 
quoique s'atténuant peu à peu, reste longtemps visible; Traitées 
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par riode et Tacide suifurique, ces vésicules sont colorées en 
jaune intense, et persistent avec Tutrienle proloplasmique dite 
primordiale, après que les membranes cellulaii^s ont bleui ou 
même ont été dissoules. 

Les cellules de l'embryon du Dolichos pruriens renferment 
deux, trois, quatre ou cinq gros grains d'amidon aa (pi. 12, fig. ft) 
entourés de grains beaucoup plus petits, de O'"'",005 à 0'"'",006 en- 
viron, qui dans Teau simulent un parenchyme autour de Tamidon. 
Ce parenchyme est surtout fort joli quand on a dissous par la po- 
tasse tout le conlenu des vésicules. (La potasse doit cire préférée 
à l'ammoniaque, parce que celle-ci les altère davantage.) Si Ton 
place des tranches minces de l'embryon de ce Dolichos enlvc deux 
lames de verre, dans de l'eau fortement iodée, et st l'on fait arri- 
ver de l'acide suifurique en l'appelant latéralement avec un papier 
non collé, les vésicules résistent à Taction de l'acide plus long- 
temps que les cellules elles-mêmes. — On les voit aussi très bien 
dans réther. 

Chez les Dolichos bifloi^us, Pisum maritimum^ Cicer sativum^ 
Vigrta gtabra, Ervum Lens^ et surtout dans le Soja hispida^ qui 
ne contient pas d'amidon, sont de très joUes petites vésicules, 
dont la membrane se liquéfie avec assez de facilité. Chez d'autres 
espèces, comme les Dolichos sinensis^ sesquipedalis , unguiculcUus^ 
sont des grains qui prennent Taspecl vésiciilaire en se gonflant, 
puis ils se liquéfient. 

Les cellules de l'albumen et de l'embryon du Banhinia to- 
menlosa sont remplies de grains de forme un peu irrégulière. 
On y reconnaît, par un examen attentif dans l'huile, une paroi 
vésiculaire qui enveloppe un contenu homogène. Si l'on ajoute 
de l'eau, le contenu devient finement granuleux, et les vési- 
cules sont 1res visibles sous la forme d'un parenchyme h mem- 
branes minces (pi. 12, fig. 2). La paroi de ces vésicules ne se 
dissolvant pas dans la potasse concentrée, au moins immédiate- 
ment, on les y voit aussi t^jès bien. Si on lave la prépai^tion pour 
enlever l'alcali, et qu'on les traite par la solution d'iode, puis par 
l'acide suifurique, que l'on appelle latéralement avec un papier, 
elles montrent les réactions suivantes : Les uïembranes cellulaires 
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bleaissent et se tuméfient considérablement; les vésicules qu'elles 
renferment ne sont pas détruites même par Tacide sulfurique 
assez concentré, qui a altéré les cellules. Ces vésicules ont jauni, 
puis bruni dans l'albumen, où elles forment de jolis petits groupes 
encore après leur sortie des cellules. Dans l'embryon, les vésicules 
restent incolores ou ne jaunissent que très légèrement. 

Chez les Cardiospermum Halicacahum et mi(?r(»pe/*miitn, les 
vésicules résistent aussi à l'action de la potasse concentrée, dans 
laquelle on les voit très bien (pi. 12, fig. 87) ; mais elles se dis- 
solvent par des lavages prolongés à l'eau. Elles résistent assez 
bien à l'action de l'acide sulfurique. Il n'en est pas de même des 
vésicules des Moringa aptera et pterygosperma qui sont réduites 
très promptement en un liquide jaune par cet acide. Toutefois la 
potasse concentrée, dans laquelle on les voit parfaitement (pi. 12, 
fig. 90), ne les altère pas sensiblement; mais si l'on fait arriver 
de l'eau, elles se gonflent et se liquéfient comme celles des Car^ 
diospermum. 

On voit donc par ces quelques exemples que les vésicules aleu- 
riflnnes secorportent de manières très diflerentes envers les agents 
d^ dissolution. 



.» 



Contenu de la vésicule. 

Ce contenu communique aux vésicules aleurienncs leurs aspects 
si divers. C'est même à lui, el non à son enveloppe, que sont dues 
toutes les formes (fùe les grains peuvent affecter. Je vais donc 
décrire les principaux aspects que présentent ces grains, puis je 
signalerai les autres propriétés qui y correspondent. 

Suivant l'état du contenu, les^grains paraissent homogènes lors- 
qu'on les voitdans l'huile T(quànd je n'indiquerai pas spécialement 
le véhicule, ce sera toujours dans Thuile que je supposerai les 
grains placés) : tels sont ceux des.6'o/titea arôorejcerw- (pi. ^?, 
fig. 10), Cassia fistula^ Bau^mia%mefUosa^ Scorpitcrus vermù 
culatus^ Dorycnium herbâeeufh; Aquile^ia vulgàris^ Berberis 
vulgaris^ Magnolia tripetala (pi. 12, fig. 70), Sideroxylon spû 
nosum (pi. 12, fig. 71, 72). .TWès souventsj'lwmogéncité n'est 
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qu'apparente. Le contenu peut renfermer plusieurft parties qw 
Ton isole par l'ammoniaque, en ayant soin de la faire arriver avec 
beaucoup de précaution après avoir placé les grains dans Téther. 
On découvrira ainsi quelquefois dans leur intérieur, des corpa 
brillants, argentins, qui n'étaient pas visibles auparavant. Dans 
quelques cas même, l'immersion dans l'huile suffit pour faire 
apparaître, dans des grains en apparaiee homogènes d'abord, 
des grains partiels renfermés dans une vésicule commune. Tel 
est le cas pour les vésicules aleuriennes de VAcalyphacaroUnianiL 
Placées dans l'huile d'amande, elles semblent d'abord homogènes^ 
puis la vésicule se dilate, les grains partiels s'arrondissent et de* 
viennent par là distincts les uns des autres, ainsi que de la mero* 
brane enveloppante. Si l'on traite les jolies vésicules aleuriennas 
de VAnchusa ilalica par l'eau iodée légèrement iodurée, le con* 
tenu de chaque vésicule se montre divisé en plusieurs parties, 
deux, Irnis, cinq ou six, qui seront fînement ponctuées comme 
l'éiail la substance de la vésicule mère. 

I^ plus souvent, en effet, les vésicules aleuriennes paraissent 
ponctuées, comme chagrinées, pourvues d'un grand nombre de 
petites vacuoles : ex. Lupinus mutabilis (pi. 12, fig. 27), Nigella 
damascena^ Styrax officinalis^ Rivina Icevis^ Brassica oleracea^ 
Œnothera salicifolia, Rheum undulatum^ Rumex maœimus^ Si- 
lene fimbriaia^ Callistephus sinensisj Onopordon horridum^ Cen- 
taurea calcUrapa (pU 12, fig. /t6), etc. 

Dans YElœagnus angustifoHus\\ y a peu de ponctuations ou 
vacuolules ; il n'y en a fréquemment qu'une eu deux. Quand il en 
existe davantage, elles sont souvent limitées à une partie du grain. 
Dans le Rosa aipina elles sont très petites, peu nombreuses, 
et souvent l'une d'elles est un peu plus grande que les autres. 
Il en est de même chez beaucoup -de grains du Phytolacca 
decandra^ mais la grande vacuole est relativement beaucoup plus 
étendue , et ejle existe même toute seule à une extrémité de cer* 
tains grains ovoïdes ou elliptiques, pans YAtropa BéUadona il y a 
deux sortes de grains : les uns** glo^ûlotdes, ponctués ; les autres 
souvent ovoïdes avec une grande vacuole à l'extrémité étroite. 
Dans l'embryon du Spinacia inermis il y a aussi deux sortes de 
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grains : les uns, plus gros, ont les apparentes vacuoles nombreuses 
et punctiformes ; les autres, plus petits, n'en ont qu'une, deux ou 
trois, qui sont plus grandes. Dans le Pyruê ceraHfonnis^ les grains» 
souvent anguleux, n'ont qu'une, deux ou un petit nombre de va* 
cuoles relativement grandes. Il y en a plus fréquemment une ou 
seulement deux grandes dans les Tetragmia eehinaia^ Trago* 
pogon pralense^ majw (pi. 12, fig. &6 6i>, a, b). Il n'en existe 
qu'une seule et quelquefois pas dans le Rhamnus infeetorius. Il 
en existe une relativement grande au milieu de chaque grain 
globuleux du CoUmeaster tamentosa^ et une plus grande encore 
dans les grains du Silybum viride. 

Chez bon nombre de plantes les vacuoles sont ordinairement 
latérales, uniques ou en petit nombre : Pitms pimiter (pi 12, 
fig. 76, a), P, Strobus^Mfmdemù^BnUia^emceUaWail.^Cupres^ 
sus sempervirensj Linum usiMissimum^ Cwurbita Pepo^ var. Co- 
loquineUa^Cucumis Figaret, Bryonia cdba^ Luffa stricta^ Opuntia 
inermis^ Echinocaetus sulcatus^ Fumaria Vaillantii^ Argemom 
grandiftora^ Papaver samniferumy Glaucium fulvum^ Rkinus 
(pi. 12, flg. 77 et 78, a), CurcaSy Ruta graveokns^ Viola odo^ 
foto, etc. Quand il n'y en a qu'une dans ces plantes, elle est ordi-» 
nairement à l'extrémité étroite d'un grain ou vésicule ovoïde (pi . 12| 
flg. 76, a). Il y en a quelquefois deux à cette extrémité (fig. 77) 
dans le Ricinus, VArgemone^ et jusqu'à quatre dans le Viola oda^ 
rcUa. Dans les Auto, Papaver et Fumaria cités ici, elles sont 
souvent placées sur deux côtés différents ou sur deux extrémités 
opposée^. 

Chez toutes les plantes nommées précédemment, les grains 
aleuriques sont limités par des lignes courbes; chez d'autres, au 
contraire, certains grains seulement (pi. 12, fig. 49, a) ressem* 
bien! î\ ceux des végétaux nommés dans l'alinéa qui précède; les 
autres grains, bien qu'ayant la même structure, sont limités par 
des lignes brisées (pi. 12, fig. /t9, 6, c, d). Tels sont les grains 
du Chelidonium majuSj dont la substance polyédrique est rhom* 
boidalc (iig. &9, 6) ou même rhomboédrique e, ou hexaédrique d. 
Dans le Toumefortia heliotropioides et dans le iVico/iana noctiflora^ 
la substance opposée à la vacuole est aussi à surface tantôt cur- 
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viligne et tantôt rectiligne ; mais dans ces deux plantes, il est bon 
nombre de grains qui sont dépourvus de vacuoles, et ces grains sont 
souventhexaédriques, ou bien on remarquela vésicule enveloppante, 
très mince, autour d'un contenu hexaédrique. Enfin, dans les grains 
aleuriques des Sambucus on ne remarque plus de vacuoles, et le 
contenu d'apparence cristalline est beaucoup plus fréquent. La 
plupart des grains, cependant, sont globuloïdes ou un peu irrégu- 
liers, homogènes^ surtout dans le Sambucus Ebulus, Il en est do 
même dans le Sambucus nigra et dans bon nombre de grains 
du Sambucus canadensis; mais dans ce dernier surtout j'ai trouvé 
une quantité notable de grains, ou mieux de vésicules, qui présen- 
taient de fines granulations parmi lesquelles on remarquait un 
gros noyau hexaédrique ou en losange (pi. 12, fig. /|8, 6). Ce 
dernier devenait rhomboédrique au contact de l'eau. 

Dans les grains où Ton n'observe pas de granulations, le noyau 
blanc, en apparence homogène, présente souvent un contour 
hexagonal , à la périphérie duquel on aperçoit la vésicule vis-à- 
vis des faces planes (pi. 12, fig. ûS, a). Souvent aussi la vésicule 
n'est pas visible, étant appliquée parfaitement sur toute la surface 
du noyau cristallin. C'est surtout dans le plus gros grain de cha- 
que cellule (le solitaire) que l'on remarque le mieux le noyau 
cristallin, jaunissant par l'iode, à la place même de ce crislalloïde 
qui ne devrait pas jaunir, étant formé par la substance de la pré- 
tendue cavité interne. Ces faits prouvent donc une fois de plus que 
la théorie de M. Hartig n'est pas fondée. 

Il est d'autres plantes dans l'albumen desquelles les grains 
cristallins sont plus fréquents encore, à une certaine phase de leur 
développement. Presque tous ces grains perdent, par les progrès 
de la végétation, leur forme cristalline pour revenir à l'aspect vési- 
culaire. Les grains aleuriques de YAsphodelus fistulosus L. (pi. 12, 
fig. 65) sont dans ce cas. La figure 64 en représente l'état nais- 
sant au pourtour de la cellule, sous la forme de corpuscules glo- 
buleux a. En b était un grain déjà rhomboédrique. 

Dans le Myristica sebifera sont des cristaux, d'abord incolores, 
qui deviennent jaune pâle, jaune foncé, et enfin rougeâtres. Ces 
cristaux m'ont paru appartenir au système prismatique reclangu- 
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laire oblique. Il y a beaucoup d'octaèdres et des prismes rhom- 
boïdaux, ainsi que chez le Myrislica woschata. Tous ces grains 
polyédriques, à arêtes vives et a angles très aigus, se défonnent 
en vieillissant, et se changent en vésicules a contours sinueux. 
Ce phénomène a échappé a M. Harlig, qui n*a point vu que les 
cristaux jaune pale du Myrislica moschata deviennent les grosses 
vésicules rougeâtres de la noix muscade. J'ai observé ce change- 
ment dans cette dernière , mais il est rare de l'y apercevoir ; au 
contraire, il est très facile a reconnaître dans le MyrûUcasebifera^ 
où l'on a toutes les ti^nsitions de forme et de couleur. 

A ce groupe se rattache évidemment le premier type des vési- 
cules crislalligènes que j'ai décrites plus haut : les vésicules 
cubiques, ou à formes dérivées du cube, que j'ai observées dans le 
Pleurolhallis circumplexus , et celles du système rhomboédrique 
(ou plutôt du système prismatique rectangulaire oblique) que 
m*a données le Sparganium ramosum. Dans cette dernière 
plante, non-seulement les cristaux peuvent revenir à la forme vesi- 
culaire originelle, mais ces cristaux végètent et se multiplient à la 
manière des cellules (pi. 2, fig. 32, 60, 62, 63, 6&, etc.). C'est 
encore là un pliénomène que n'a point reconnu M. Bartig, qui se 
bonie à dire que, dans le Myristica moschata^ quelques cristaux 
se trouvent souvent réunis. 

Si maintenant nous faisons un examen comparatif de l'action 
de Teau, de l'eau iodée et de Teau iodée ti*ès légèrement iodurée 
sur ces divers grains d'aleurone, nous trouvons des différences 
qui ne sont pas toujours en rapport avec leur aspect extérieur. 
Suivant l'action de ces liquides, les vésicules aleuriennes se divi- 
sent en sept groupes : 

1« Celles qui, homogènes ou légèrement ponctuées, se liquéfient 
aisément dans l'eau. Toute leur substance est colorée en jaune ou 
jaune brun par l'eau iodée (Lupinus mutabilis^ suceule/Uus^ Colth 
iea^ Glycyrrhiza^ Pioralea^ Onobrychii^ Berberis vulgarité M(U^ 
thiola^Siyrax^ Xanthium^ EwmymuSj Bramca oleraceay Helian- 
thuM annuus^ etc. 

2* Celles qui, homogènes ou ponctuées, ne se liquéfient pas dans 
Teau, ou seulement en partie minime. V/écalypha caroKniana 
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déjà oité efttun type de ce groupe. Ses vésicules sont en appa- 
rence homogènes; mais leur contenu tout entier se divise en deux 
ou plusieurs grains partiels qui jaunissent par Teau iodée. Les 
vésicules du Corydalis Gebleri sont finement ponctuées, et leur 
contenu se partage dans Teau iodée en grains partiels qui sont 
jaunis par Tiode. Chez les SambtkcuSy la vésicule et une partie mi* 
nime du contenu se liquéBent dans Teau, et il ne reste qu'un 
noyau simple ou composé, coloré en jaune brun par Tiode. Les 
vésicules aleuriennes du Solanum nigrum se comportent à peu 
près de même. 

Aux cinq groupes suivants appartiennent les vésicules qui pré- 
sentent ces sortes de vacuoles renfermant les corpuscules appelés 
albxnes par M. Hartig. 

â« I^ substance dite glutineuse qui entoure les vacuoles est 
liquéfiable dans Teau; les albines se liquéfient aussi ^ ou même se 
dissolvent bientôt^ sans avoir jauni {Crotalaria incana^ Silybum 
viride^ Tragopogon prcUense^ majus (pi. 12, fig. /i6 bis, a, 6), 
Tetragonia echinala^ «te. 

4* La substance glutineuse (c'est-à-dire azotée comme le glu- 
ten) est liquéfiable dans Teau ; mais les albines ne se liquéfient pas^ 
du moins immédiatement, et restent blanches au contact de Tiode 
ou dans Teau iodée iodurée (Cotoneaster tomentosa, Rosa alpina^ 
Rhamnus infectorius^ Phytolacca decandra^ Tropœolum majus^ etc. 

5* La substance glutineuse ne se liquéfie pas, mais l'albine se 
dissout otdifiairemenl très vite {Linum usitatissimum^ Opuntia 
inermiSy Toumefortia heliotropioideSy divers Pinus, etc., etc.). 
Le Linum est un fort bel exemple de ce cas. Chaque vésicule 
a une albine volumineuse extrêmement soluble. Pour bien voir 
celle-ci, il faut placer des tranches minces de la semence dans de 
réther entre deux lames de verre, et faire arriver de Teau iodée 
par le côté. La substance glutineuse non liquéfiable se colore en 
jaune brun, et se montre alors ordinairement composa; de 
plusieurs pièces, tandis que Talbine, restée blanche, se dissout 
promptement. La membrane vésiculaire est assez longtemps appa- 
rente autour de l'espace qu'occupait l'albine. 

6* La substance glutineuse jaunissante ne se liquéfie pas, et les 
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albines, insolubles aussi, restent blanches au contact de l'iode. 
Les vésicules aleuriennes du Ricinus communis sont le type de ce 
groupe, et celles du Fiola odcrata paraissent opéi^r la transition 
entre cette section et la suivante, en ce que leurs albinos prennent 
une teinte un peu jaune. 

7* La substance glutineuse jaunissant par Tiode n'est pas liqué- 
fiable ; l'albinc est insoluble , ei jaunit aussi dans l'eau iodée 
ou dans l'eau iodée très légèrement iodurée {Chelidonium majus^ 
Fumaria Faillanlii , Glaucium fulvum , Papaver somniferum , 
Jatropha Curcas^ Pinus Strobus, canadensis^ etc. 

Pendant l'étude de l'action de Teau, de l'eau iodée, de l'eau 
iodée iodurée sur les vésicules aleuriennes, j'ai eu souvent l'occa- 
sion de m'apercevoir que ces liquides font prendre la fornie cris- 
talline au contenu jaunissant non liquéfiable, ou même quelquefois 
tardivement liquéfiable, de bon nombre de vésicules aleuriennes. 

Les vésicules du Sideroœylon spinosum^ qui sont globuloïdes 
ou fusiformes (pi. 12, fig. 71, 72, 73), acquièrent souvent dans 
ces liquides aqueux la forme hexacdrique (fig. 7A, 76). lien est 
de même des grains globuleux ou ovoïdes du Magnolia tripetala^ 
qui, il est vrai, olTrent naturellement déjà, mais très rarement, une 
ébauche de cetle forme hexaédrique (pL 12, fig. 70, c). Voici un 
moyen très élégant d'obtenir ces formes cristallines, et de prou- 
ver la nature vésiculaire de ces grains. Si l'on place dans Téther 
des tranches minces de l'albumen Au Magnolia tripetala entre deux 
lames de verre, les grains se gonflent un peu et deviennent comme 
chagrinés. Si, sur le côté de la lame qui les couvre, on ajoute une 
goutte d'ammoniaque, celle-ci dissout avec une extrême rapidité 
les grains les plus voisins. Ceux qui sont placés dans les cellules 
les plus éloignées ne sont atteints que très lentement par l'alcali; 
leur vésicule se vide peu à peu par la dissolution de son contenu, 
cjui disparaît de la circonférence au centre (pi. 12, fig. 91), et 
souvent après que le grain est devenu triangulaire (fig. 92), ou 
hexaédrique (fig. 93, 94). La membrane un peu gonflée, restant 
seule avec quelques corpuscules (fig. 95), finit aussi par se dis- 
soudre, si l'ammoniaque est en quantité suffisante. L'action est un 
)>eu plus lente, si au lieu d'éther on s'est servi d'aloooL 
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« 

Dans le Magnolia glauca^ le conlenu des vésicules esl plus 
souvent obscurément polyédrique, et il le devient beaucoup plus 
nellement dans Teau pure. J'y ai remarqué, ainsi que dans d'autres 
plantes, des rhomboèdres très nets (ou probablement plutôt des 
prismes rhomboïdaux), et aussi des octaèdres, mêlés à des formes 

dérivées. 

Le Corydalis Gebleri est un exemple non moins intéressant. 
Dans le Magnolia tripekila et le Sideroxylon, c'est le grain tout 
entier qui devient cristallin ; dans le Corydalis Gebleri^ le contenu 
de la vésicule aleurienne est formé de plusieurs grains partiels 
qui, dans l'eau iodée, se gonflent, deviennent globuleux, et enfin 
hexaédriques ou rhomboïdaux. 

Les noyaux ou grains partiels naviculaires 6 6' du Pinuscana-- 
densis, que les figures 3ft, 35, 36, pi. 12, montrent après l'écar- 
tement de la vésicule par l'ammoniaque, deviennent i homboédri- 
quesdans l'eau iodée iodurée. 

Dans les vésicules parfaites du Ricin, que M. Hartig cite comme 
un des plus beaux exemples de noyaux cristallins existant norma- 
lement, le noyau ne devient cristallin que dans une Hqueur sus- 
ceptible de lui céder de l'eau. Dans celte circonstance, la vési- 
cule enveloppante est dissoute , Talbine reste globuleuse , tandis 
que le noyau aleurique simple ou composé prend des formes 
cristallines , parmi lesr|uelles on distingue de Jolis octaèdres, 
souvent incomplets au point de l'insertion de Talbine. Mais ce 
noyau ne devient pas cristallin dans un milieu qui ne peut lui 
abandonner de l'eau, dans la solution concentrée de potasse, par 
exemple. Si, au contraire, on ajoute de Teau à cette solution, 
le novau prend aussitôt la forme cristalline. L'ammoniaque dé- 
termine la cristallisation de ce noyau du Ricin en lui cédant de 
l'eau. C'est là ce qui a induit M. Hartig en erreur, quand il a dit 
que le cristal existe dans les vésicules, et que l'on peut démontrer 
sa présence en plaçant une goutte d'ammoniaque sur Thuile qui 
contient une tranche mince de Talbumen du Ricin, etc. 

Dans Teau iodée iodurée, des formes cristallines sont offertes 
par la substance aleurique non liquéfiable des Fumaria f^ailUm' 
m, Glaucium fulvum , Ruta graveolens (octaèdres) , Papaver 
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somniferum (hexaèdre creux), Curcas (rarement cristallin), Sola- 
num nigrum (quelquefois des losanges), Basella alba (hexaèdres 
et prismes rhomboïdaux), Salvia verticillatay PotentiUa formoia^ 
chrysantha, effusa, desertorum (très petits losanges) , Viola odo- 
rata (très beaux octaèdres parmi d'autres formes). 

M. Hartig, ai-je dit déjà, a obtenu de tels cristaux dans les 
mêmes liquides, mais il les croit toujours préalablement formés 
dans les grains d'aleurone; tandis que je me suis assuré qu'ils sont 
produits sous Tinfluence du liquide ajouté. Ces cristaux ne sont 
point nés au milieu d'une solution qui en contenait la substance; 
ils sont dus à un changement de forme d'un corps organisé vési- 
culaire qui, de globuleux ou ovoïde, devient cristallin, octaédrique, 
prismatique, à faces rhomboïdales , etc., dans les liqueurs dé-* 
signées. 

Ënfm, chez les plantes dont quelques vésicules aleuriennes 
offrent un noyau cristallin déjà ébauché, ce noyau prend des 
formes plus caractérisées au contact de l'eau, de l'eau iodée ou de 
l'eau iodée iodurée. Les Nicotiana noctiflora^ Tabacum^ persica, 
offrent des octaèdres, entre autres formes. Dans le N. Tabacum 
surtout, les octaèdres se dessinent nettement comme appartenant 
à un système prismatique rectangulaire. Les Chelidonium Majus 
(pi. 12, Gg. &9, 6, c^ (/), Sambucus canadetisis^ Ebulus et nigra, 
donnent des prismes rhomboïdaux ou des formes dérivées* 

La constitution souvent complexe, déjà signalée, de la sub- 
slunce glutineuse non liquéfiable, jaunissant par l'iode, de chaque 
vésicule, peut encore être mise en évidence en plaçant des tranches 
minces dans l'eau ou mieux dans l'éther, entre deux lames de 
verre, et faisant arriver ensuite par le coté, avec beaucoup de pré- 
caution, la plus petite quantité possible d'ammoniaque ; celle-ci 
dilate les vésicules, et fait voir dans leur intérieur, avec quelques 
Hnes granulations, les diverses parties de la substance glutineuse, 
l'albine exceptée , quand elle est soluble. C'est ainsi qu'ont été 
obtenues les figures 28 à 31, pi. 12, qui montrent la composition 
du contenu de quelques vésicules aleuriennes du Pinus Strobus ; 
les figures 32 à 37, qui ont été données par des vésicules du Pinus 
canadensis; les figures 38 à /i5, fournies par le Pinus eœcelsa 

4« série, Bot. T. X. (Cahier n* 6.) ^ 24 
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Wall.; et les figures 47, a, 6, c, rf, c, /", j^, A, qui indiquent la 
constitution du noyau non liquéfiable de vésicules du Linum usù 
tattuimum. Les noyaux, ou la substance insoluble des Opuntia iner^ 
mû, Echinocactus sulcatus^ etc., etc., se comportent de la même 
manière. Si la proportion d*ammoniaque était trop forte, tous les 
noyaux aleuriques seraient dissous. Tous ces- noyaux, gonflés par 
l'ammoniaque, ont l'apparence de jolies vésicules, qui roulent dans 
le liquide, souvent encore renfermées dans la vésicule mère. 
Celles qui sont naviculaires, comme dans le Pinus canadensis 
(pi. 12, fig. 34 6, 35 6, 6^, 36, 6), sont surtout fort remar- 
quables. 

Origine des vésicules aleuriennes. 

M. Hartig pense que les grains d'aleurone naissent dans la paroi 
cellulaire, dans ce qu'il appelle la cavité du plychode, c'est-à-dire 
entre les deux membranes qui composent cette paroi, suivant lui. 
Dans son Mémoire de 1 856 {Ann. se, nat. , /i« série, t. VI, p. 347), 
il dit n'avoir pu suivre le développement de l'aleurone que dans le 
Lupin [Lupinits luteus). La cavité du plychode renferme, outre le 
nucléus, des grains de chlorophylle, dans chacun desquels naît 
un grain d'amidon. La couleur verte disparaît ensuite. « Par la 
continuation du grossissement des grains de chlorophylle qui 
étaient originairement simples, on voit disparaître peu ù peu les 
granules de fécule, dont la substance se liquéfie, à ce qu'il paraît, 
jusqu'à ce qu'enfin le grain total, maintenant ovoïde et beaucoup 
plus gros, soit devenu incolore et susceptible d'être coloré en 
brun jaunâtre uniforme par l'iode, en rouge-brique par l'azotate 
d'argent. » 

11 est très vrai que des grains d'amidon accompagnent souvent 
les vésicules aleuriennes, ainsi que le montrent les cellules des 
Arachis hypogea (pi. 6, fig. 68), Carya amara (fig. 67), Cucur- 
bita Pepo (^fig. 10)yStcyos angulatus, Hedysarum fleœuosum^ Ery- 
thrina corallodendron^ Onobrychis caput Galli ([)!. 12, fig. 1, a), 
Dolichos pruriens (|)I. 12, lig. 4, a), Mimosa horrida (pi. 12, 
fig. 7, a), rfc, elc. Il osl vrai aussi (|U(s <huïs bon nombre de 
plantes (/*înM« StrobuSy Taxas baccaUi, Cacumis prophetarum^ 
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Trifolitim vesiculosum^ Tetragonolobus purpureus, etc., etc., il 
esl lré(|nent de trouver des grains d'amidon mêlés à ceux d'aleu- 
rone dans certaines cellules ; tandis que, dans d'autres cellules des 
mêmes préparations, il n'y a que des vésicules ou grains aleu- 
riques. Dans des plantes assez nombreuses, qui, comme le Cucur- 
hita (pi. 6, fig. 70), offrent d'abord de l'amidon, on n'en trouve 
plus du tout quand les semences ont vieilli. Cela ne prouve évi- 
demment rien en faveur de la transformation de la substance 
amylacée en aleurone; mais, dans quelques autres végétaux, il 
paraît y avoir beaucoup de probabilité en faveur de ce changement. 
Dans l'embryon du Carya amara^ par exemple, il existait beau- 
coup d'amidon dans les cellules (pi. 6, fig. 67) mêlé à des grains 
aleuriques de même grosseur, tandis qu'à une époque ultérieure 
les grains d'amidon étaient plus rares ; plus tard encore, le nombre 
des grains d'aleurone était diminué, et l'huile était plus abon- 
dante. 

Dans YOnobrychis salwa^ certaines cellules ne contenaient que 
des gi^ins d'amidon, quand je les examinai; tout à côté étaient 
d'autres cellules qui renfermaient à la fois des grains amylacés et 
des grains aleuriques. Ceux-ci étaient moins nombreux et aussi 
gros que les grains d'amidôu. D'autres utricules contenaient égale- 
ment de l'amidon et deraleurone,mais les grains de cette dernière 
étaient plus volumineux que les grains amylacés et à peu près en 
nombre égal. Enfin il y avait des cellules qui ne renfermaient 
que des grains d'aleurone. 

Je n'ai pujétudier le développement de cette substance dans le 
Lapinus IvJteus examiné par M. Hartig , mais j'ai fait quelques 
observations sur les Lupinus mutabilis et varius. 

Dans ce dernier, je n'ai remarqué de l'amidon à aucune époque. 
H m'a paru que des grains verts nés au pourtour de la cellule, 
d'abord pleins (pi. 12^ fig. 21, a), puis vésiculaires 6, se trans- 
formaient en aleurone (pi. 12, fig. 22), sans passer par l'étal 
amylacé. Il y avait aussi dans le centre de la cellule des corpus- 
cules plus petits, de Ibrmes diverses (fig. 21), dont je n'ai pas 
constaté le développement ultérieur. 

Au pourtour interne des cellules de l'embryon jeune du Lupinus 
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mutabilis^ il nait des globules d'abord pleins, très légèrement 
jaunes-verdâtres. Plus tard, ces globules présentent une cavité 
centrale, leur contenu se distribuant à la périphérie de leur mem- 
brane vésiculaire. Plus tard encore, ils sont répandus dans la cel- 
Iule, et contiennent deux ou trois petits granules (pi. 12, fig. 2&]. 
L'iode n'y dénote pas d'amidon. Dans un embryon plus âgé, les 
cellules contiennent des grains pleins (pi. 12, fig. 25), dont les 
plus jeunes sont légèrement verts-jaunâtres, et les plus gros inco- 
lores ; ce qui semble indiquer que ces derniers provenaient des 
vésicules verdâtres observées dans les embryons plus jeunes. 
A cette époque, des petits grains d'amidon étaient quelque- 
fois mêlés à ceux de l'aleutone. Quoique ultérieurement on ne 
trouve que des grains aleuriques (pi. 12, fig. 27), il me parait 
évident que dans ce Lupin l'aleurone n'a jamais [été de l'ami- 
don. 

Dans le Colutea arborescens^ je n'ai point trouvé d'amidon, 
mais des grains jaunissant par l'iode, qui commencent par n'être 
ijue de très petites granulations incolores (pi. 12, fig. 8), ou 
légèrement jaunes-verdâtres, suivant la partie de l'embryon. Ils 
grossissent peu à peu (fig. 9 et 10), et acquièrent la propriété de 
se liquéfier dans l'eau, en prenant les divers aspects représentés 
par les figures 11 à 15 décrites plus haut. 

A aucune époque on ne trouve de trace d'amidon dans l'albu- 
men du Ricin. Au début des cellules, un protoplasma enveloppant 
de fines granulations se répartit au pourtour de la cellule et du 
nucléus, d'où rayonnent parfois des filets garnis de granulations. 
Bientôt les cellules sont pleines de ces fins granules, parmi lesquels 
sont des grains plus gros qui ne sont pas toujours globuleux. Ces 
grains grossissent ; leur nombre augmente ; ils paraissent conte- 
nir une cavité ou un noyau entouré d'une couche épaisse. Plus 
tard, le noyau paraît polyédrique, et environné par une couche 
oléagineuse, qui se divise en gouttelettes au contact de l'eau. Je 
n'ai point vu le passage de ces grains à l'état des vésicules repré- 
sentées par la figure 78, pi. 12. 

Dans le Xanthium italicum, les jeimes cellules de l'embryon 
déjà dilatées sont garnies d'une couche périphérique épaisse. 
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d'aspect 1res dense, qui se divise en fragments irréguliers ([)). 12, 
fig. 69, p). Dans les cellules plus âgées, la couclie périphérique 
n'existe plus; elle est remplacée par des grains épars dans la ca- 
vité cellulaire (tig. 67), qui déjà se liquéfient dans Teau en se ré- 
duisant en anneaux comme ceux qu'indique la figure 68, pi. 12. 
La figure 66 représente des grains d'aleurone de la semence 
fraîche et mûre du Xanthium strumarium^ qui viennent d'être 
places dans Teau. Ils se liquéfient plus vite après l'hiver, et ont à 
peu près le même aspect dans l'huile. 

Les vésicules aleuriennes adultes de VAsphodelus (istulosus L. 
sont globuloïdes, et enserrent un contenu formé quelquefois de 
deux ou trois parties qui remplissent la vésicule. On remarque çà 
et là parmi elles quelques rares prismes rhomboïdaux. Cette forme 
cristalline est celle de ces vésicules à une certaine phase de leur 
développement (pi. 12, fig. 65). A leur origine, elles constituent, 
au pourtour de la cellule, de très petits grains globuleux a (fig. 64), 
dont quelques-uns peuvent montrer, dès ce moment, la forme 
rhomboïdale comme en 6. Tous ces grains jaunissent par VioAe; 
mais, dans quelques cellules périphériques de l'albumen, j'ai 
trouvé aussi quelques granules d'amidon. 

Le Cardiaspermum Halicacabum mérite de fixer l'attention. 
Aux approches de la maturité, l'embryon contient deux sortes de 
cellules : les unes sont remplies de granules, d'abord à peu près 
égaux, un peu plus tard très inégaux et à contours irréguliers; 
les autres renferment des vésicules a (pi. 12, fig. 86) qui con- 
tiennent un gros noyau b. Ces vésicules commencent par des glo- 
bules dont le pourtour, formant une membrane, s'écarte bientôt 
du noyau. Tantôt ces vésicules sont à peu près égales ; tantôt elles 
entourent une vésicule plus grande (pi. 12, fig. 85, a), qui a 
souvent toute l'apparence d'une vésicule nucléaire munie d'un 
seul nucléole. Les vésicules plus petites, qui entouraient la vési- 
cule a de la figure 85, contenaient chacune un globule, et quel- 
quefois deux comme en d. La vésicule a renfermait huit globules 
de même nature. Ce sont sjans doute les grains ou vésicules de 
ces deux sortes de cellules qui deviennent les vésicules aleuriennes 
que l'on voit dans la figure 87, pi. 12. Cette figure représente une 
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cellule vue dans la solution concentrée de potasse (1). A aucune 
cpoque de révolution de Tembryon, je n'ai constaté la présence 
de lamidon. 

J'ai indiqué plus haut Torigine des vésicules cristalligènes du 
Sparganium ramosum et du Pleurothallis circumpleams ; elles 
n'ont pas non plus pour origine des grains amylacés. 

On peut juger par ces quelques exemples que si, dans quelques 
cas, la transformation de Tamidon en aleurone parait probable, il 
est bien certain que, dans les Lupinus mutabilis^ varius, Colutea 
arborescens^ Xanthium italicum^ Asphodelus fistulosus, Car- 
diospermnm Halicacabum^ Ricinus communis^ Pleurothallis cir- 
cumpleams^ etc., l'amidon n'a aucune part à la production des 
vésicules aleuriennes. Celles du Sparganium résullenl évidem- 
ment de la modification de vésicules qui étaient destinées à mul* 
tiplier les cellules. 

SUPPLÉMENT A€X VÉSICULES CHROMULIFÈRES . 

1* Il existe dans le fruit du Daphne Laureola de belles vési- 
cules violettes, ordinairement oblongues, naviculaires, dont la 
dimension varie beaucoup, car elles atteignent jusqu'à 0'"*,06 sur 

(4) Note de Vauteur, — Dans les Cardiospermum Halicacalmm et nUerûiper- 
mum, le plus gros grain^ c*est-à-dire le solitaire, de môme que celui de beaucoup 
d'autres plantes, laisse ordinairement apercevoir, après la dissolution de son 
contenu, un groupe cristallin rayonnant. C'est là ce que M. Hartig appelle un 
criitallôide. Je dirai, à cette occasion, le défaut d'espace ne m'ayant pas permis 
de parler des globides, que ce savant me parait avoir quelquefois nommé ainsi 
des groupes cristallins imparfaits. C'est assurément ce qui est arrivé dans le 
Vitis. Au reste, la confusion est facile, car on trouve le passage de tels groupes 
cristallins parfaits môme aux albines globuleuses. En étudiant ave*^ beaucoup 
d'attention un grand nombre de tranches de l'albumen du Vitii vinifera, on 
aperçoit en effet, à la place de ces groupes de cristaux, des corps de formes 
variées, globuloTdes et un peu hérissés, gtobuloTdes et lisses, carrés, rhom- 
boïdaux ou rectangulaires, qui ne sont que des états différents de la môme sub- 
stance. J'ai eu fréquemment l'occasion d'observer, dans des plantes diverses, 
à solitaires contenant des cristaux rayonnants (cristalloldes de M. Hartig), que 
de ces corps globuleux, rectangulaires ou carrés, se transforment en groupes 
de cristaux rayonnants aussitôt qu'on les met dans l'ammoniaque ou dans une 
liqueur ^^aqueuse. 



DANS LR8 CELLULES VÉGÉTALES. 375 

Qmm 00-75 ç^^ vésicules passent au bleuj'i mesure qu'elles s'élnr- 
{iÎKsenl, el leurs contours sont irréguliers à la fin de leur végé- 
tation. 

2" Il y a encore, dans certaines cellules subépidermiques du 
même fruit, d'autres vésicules bleues fort intéressantes, en ce 
(|uo leur naissance vient confirmer de nouveau Torigine que j'aî 
attribuée à diverses sortes de vésicules. Ces vésicules bleues du 
fruit du Daphne Laureola naissent d'un protoplasma indigo foneé^ 
réparti au pourtour de la cellule, dont le nucléusest fréquemment 
aussi de couleur bleue. Ce protoplasma ne présente d'abord que 
(les granulations, puis certains granules grossissent, et deviennent 
de jolies vésicules bleues globuleuses qui ont jusqu'à 0*'',0075. 
Je n'ai pas suivi leur développement ultérieur; quelques-unes 
semblaient divisées en deux et d'autres en quatre. 

âo J'ai trouvé aussi dans le Lonicera ccBrulea des vésicules 
roses, globuleuses, ayant de 0""",002 à 0"",005, qu'il ne faut pas 
confondre avec les petites vésicules nucléaires rose clair, ponc- 
tuées, munies d'un nucléole rose plus foncé. D'autres vésicules 
paraissant de même nature étaient allongées. Enfin j'en ai observé 
dp beaucoup plus grosses (de O^^yO/i sur 0""",035), violacées, qui 
étaient composées, et rappelaient le mode de végétation des 
vésicules du fruit du Solanum guineense^ représentées par les 
figures 52 à 60, pi. 5 ; mais je n'ai point constaté, dans le fruit 
du F^nicera cœruleaj la transition de la vésicule simple à la com- 
posée. 

li'' Les fruits noirs des Rubus cœsitis^ laciniatus^ glandulasus^ 
lasiocarpus, etc., contiennent à la fois trois sortes principales de 
vésicules : 1** des vésicules fausses vacuoles ; 2" des vésicules 
roses ou rouges; 3' des vésicules bleues, ou à centre bleu, et à 
contour violet ou rose. J'ai pensé que quelques mots sur leur dé- 
veloppement ne seraient pas superflus. — Durant la maturation, 
les vésicules chlorophylliennes disparaissent pendant que la cou- 
leur rose violacée se manifeste. Cette première teinte rosée n'est 
pas due A la présence de vésicules, mais à celle d'un liquide ré- 
pandu dans toute la cellule. Un peu plus tard, il nait dans les 
utricules de nombreuses vésicules fausses vacuoles très petites, 
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f|ui formcut quelquefois, vei*s la fin de la végétation du fruit, un 
élégîuil parenchyme très délicat, à parois très nettes, dans Tinté- 
rieur des cellules (Rubus glandulosuSj etc.). C'est d'une partie de 
ces apparentes vacuoles que naissent les vésicules roses ou rouges 
et les bleues. Le contenu de ces petites vésicules fausses vacuoles 
se colore en rose dans les cellules incolores, en rose plus foncé 
dans les cellules à contenu déjà rosé. Certaines de ces vésicules, 
en grandissant un peu, se rapprochent du rouge de iMars clair, 
tandis que d'autres vésicules roses produisent vers leur centre un 
globule bleu noir. Ce globule bleu est donc entouré d'une zone de 
couleur rose dans le principe ; mais graduellement cette zone passe 
au violet, et même quelquefois tout à fait au bleu, en sorte que 
Ton a un globule bleu foncé environné d'une zone bleue plus 
claire ou plus fréquemment violette. Les vésicules ainsi déve- 
loppées ont généralement de 0"^,002 à 0'"",005. Elles s'étendent 
un peu en vieillissant. Alors la zone violette tend à disparaître, et 
le globule bleu central devient diffus. — Telles sont les vésicules 
simples; mais il y en a de composées, qui, dans un plasma ro.se ou 
plus souvent incolore, renferment plusieurs vésicules comme les 
précédentes. Le Rubus corylifolius m'a paru le plus remarquable 
à cet égard. J'y ai trouvé des vésicules composées qui ne conte- 
naient que des vésicules roses, parfois plus de vingt. Chez d'autres, 
il y avait en même temps des vésicules roses ou rouges et des 
vésicules bleues à contour violet ; le plus souvent, surtout dans 
les Rubus cœsiuSj laciniatus et glandulosus^ il n'existe que de ces 
dernières. 
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EXPLICATION DES FIGURES. 

PLANCHE 1. 

Fig. 4 et t. Cellules épidermiqueB d'un jeune ovaire d'Avena satim, — 
3. Très jeune poil pris sur une fleur de Bryonia alba. — 4. Jeunes cellules épi* 
dermiques de la tige de ÏHippurii, — 5. Cellules superficielles d'une Pomme de 
terre commençante. — 6. Jeunes cellules épidermiques d'une feuille d'Aloe 
verrucoia, — 7, 8 et 9. Cellules d'un jeune embryon de Lalhyrui lalifoHus, 

— 40. Cellule d'un jeune albumen &Emex $pinotu$. — 44 à 4 8. Vésicules nu- 
cléaires et cellules de l'albumen du Sparganium ramMum, — 49. Vésicules 
nucléaires et^cellules de l'albumen du Mais. — 20 à 37. Vésicules nucléaires et 
cellules de l'embryon du Pi$um iaUvum. 

PLANCHE 2. 

Fig. 4 à 66. Vésicules cristalligènes et cristaux nés de ces vésicules dans 
Talbumen du Sparganium ramoium. Végétation et muUiplication de ces cris- 
taux. — 67. Une de ces vésicules composées recouverte d'amidon. — 68. Grains 
d*amidon du Sparganium ramoêum, — 69. Vésicule nucléaire du Pl0urolhaUi$ 
circumpiexuê. — 70 à 77. Vésicules cristalligènes et cristaux de la même plante. 

— 78 à 84 . Vésicules cristalligènes eti^ristaux du Megaclinium maximum. 

PLANCHE 3. 

Fig. 4 à 4. Cellules et vésicules obtenues du fruit du Lycopersicum eicuUn^ 
twN. — 5. Cellule d'une feuille de PleuroihalH$ cireumplexus. — 6. Cellule du 
fruit du Cueurbita P&po, var., Cofoquinelle, prise vis-à-vis la partie colorée en 
jaune. — 7 et 8. Cellules de l'albumen du Maïs. — 9. Une cellule de l'albumen 
jeune du Pimu brutia, — 4 0*. Une cellule de Talbumen jeune du Taxiu 6ae- 
eola. — 44 à 49. Vésicules obtenues du pédoncule charnu du Podocarpui 
iinênâii. Les vésicules 48 et 4 9 contiennentdes grains d'amidon a, — 20. Jeunes 
cellules épidermiques de l'embryon de YOrobus variegatus, — 24 à 23. Multi- 
plication des cellules allongées des faisceaux du Joli f fia africana. 

PLANCHE 4. 

Fig. 4, 2, 3. Vésicules pseudo-nucléaires du fruit du Sotonum nigntm, — 
4 à 24 . Vésicules qui naissent des précédentes — 22 et 23. Cellules du même 
fruit. — 24, 26 et 26. Vésicules du même fruit. — 27, 28, 29. Cellule, vési- 
cule et cristaux de la feuille du Lepanthe$ eochlearifoUa. — 30. Jeune cellule 
née d'une vésicule fausse vacuole dans le fruit du Solanum nigrum. — 31 à 
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49. Vésicules et cellules du fruit du Solanum Duleamara, — 50 à 59. Vési- 
cules obtenues du fruit du Solanum Berterii Desf. ar S, viliosum Lamk. 

PLANCHE 5. 

Fig. ^ , Cellules du Lepanthes cochlearifoUa . — 2 et 3. Vésicules chlorophyl- 
liennes avecgrain d*amidon obtenues du fruit du Solanum tuberosum, — 4 à 4 1 . 
Vésicules du fruit du Solanum nigrum, — 42 à 4 5. Vésicules avec chlorophylle 
et grains d*amidon a, obtenues du bulbe du Phajus grandiltorus, — 4 H et 
47. Grains d'amidon nés dans les vésicules précédentes. — 49. Vésicule 
avec amidon et chlorophylle obtenue du fruit du Solanum ferruginêum, — 
20. Vésicule avec amidon tirée du fruit du Sarracha siapeliœfolia, — 24 à 
24. Cellules et vésicules chromulifères du pédoncule du Chamœdorea SartorH. 
—25 à 29. Cellules et vésicules chromulifères tirées du fruit de V Asparagus offi- 
cinulis, — 30. Cellule et vésicules obtenues du fruit du Capsicum pseudoeapsieum. 
— 34 . Vésicules obtenues du fruit du Capsicum hicolor, — 32. Les mêmes, traitées 
par l'eau iodée. — 33 et 34. Cellules et vésicules obtenues du fruit de VArum 
ilaUcum. — 35. Une cellule de la corolle du Clavija laneifolia, — 36. Une cel- 
lule du fruit du Pyrui aucuparia. — 37. Cellule du fruit du Pyrus amerieana. 

— 38. Cellule du fruit du Lycium vulgare. — 39. Cellule du fruit du Lonicera 
etrusca. — 40. Cellule de la corolle du Rondeletia speciosa, — 44 . Vésicules delà 
corolle de VHelenium autumnak. — 42. Vésicules de la corolle du Tageteserecta. 

— 43 Vésicules de la corolle de YHelianthus annuus. — 44. Vésicules du calice 
du PhysalisAlkekengi. — 45. Grains amylacés du fruit de cette plante, entourés 
de matière colorante jaune. — 46. Cellule de la corolle du Siphocampylus ma- 
neUiœflorus. — 47. Vésicules colorées avec grains d'amidon obtenues du fruit 
du Solanum macrophyllum. — 48. Cellule de la corolle de Vlxorajavanica. — 
49. Cellule du fruit de la Belladone. — 50. Une vésicule de ce fruit. — 54 à 
64 . Vésicules colorées du fruit du Solanum guineense. 

PLANCHE 6. 

Fig. 4. Cellule de la racine du Smilax rotundifolia, — 2. La même traitée 
par l'iode et l'acide sulfurique. — 3 et 4. Ses couches constituantes. — 5. Cel- 
lules avec vésicules amylacées naissantes, tirées d'un jeune rhizome de Typka 
latifolia. — 6,7, 8, 4 0. Vésicules obtenues du même rhizome. — 44. Portion 
de cellule du même. — 4 2, 4 3, 4 4, 4 5. Vésicules amylacées jeunes du même 
rhizome. — 4 6. Cellule d'un jeune rameau du Viscum album, traitée par l'eau 
iodée. — 47. Cellule de Tembryon du Lathyrus latifolius. — 4 8 à 28. Véhicules 
obtenues de l'embryon du Lathyrus en^ifolius, — 29. Cellules de l'embryon do 
Phaseolus vulgaris, — 30 à 37. Jeunes vésicules amylacées du Phaseolus pul- 
gariê, — 38. Une cellule de Tembryon du Vida pisiformis. — 39 à 42. Jeunes 
vésicules amylacées du Ftcta pisiformis, — 43, 44, 45. Cellules d'un rameau d« 
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VaniUa planifolia, — 46 et 47. Véflicules chlorophylliennee avec amidon obtenues 
da frait dn Solanum tuberoêum, — 4S et 49. n, nacléos d'un fruit très jeune du 
Phyialis AUtekengi, — 50 à 62. Développement de grains d'amidon nés dans un 
plasma vert de la tige du Die/fenbaehia Seguine. — 63, 64, 65. Jeunes cellules 
du fruit dn Solanum Dulcamara. — 66. Cellule de Tembryon du /ugiarM cin^ea 
avant la roaturitép avec vésicules aleuriennes jaunies par Tiode. — 67. Cellule 
do l'embryon du Carya amara traitée par l'iodé. — 68. Cellule de Tembryon de 
VAraehii hypogea avec aleuroneet amidon colorés par l'iode. — 70. Cellule 
de l'embryon du Cucurbita Pepo, var. Coloqumellê^ vers la maturité, avec aleu- 
rone et amidon colorés par l'iode. — 74 . Une cellule d'un très jeune fruit du 
Pkyialiê Àlkekengi. — 72. Cellules d'une racine d! Àritiolochia indéterminée, 
avec une touche amylacée, épaisse, bleuie par Tiode. — 73 et 74. Cellules 
avec grains d'amidon nés de la couche précédente. — 75. Cellule de l'albumen 
du Pinw pinoêtw avant la maturité , avec vésicules aleuriennes colorées par 
l'iode. — 76. Cellule de l'albumen du Pinuê exeeUa Wallich (?) jeune encore et 
traitée par l'iode. — 77, 78, 79. Amidon qui est parfois mêlé aux vésicules aleu- 
riennes de la même plante. 

PLANCHE 7. 

Fig. 1 à 4. Cellules deTalbumen du Meliea alltMtma.«^5, 6, 7. Jeunes eel* 
Iules de l'albumen du Sdrpui sylvestris, — 8 . Cellules du rhizome du Bletia Gcdeot- 
iiana. — 9 li 1 6. Amidon de ce rhizome. — 47 et 4 8. Cellules d'une très jeune 
Pomme de terre. — 49. Jeunes grains d'amidon de la Pomme de terre. — 20, 
24 , 22. Jeurfes cellules de l'albumen du Festuca unioUndei, — 23, 24, 25. Grams 
d'amidon multiples de ce Fettuca. — 26. Granules amylacés constituant ces 
grains multiples. — 27, 28, 29. Jeunes cellules de l'albumen du Phytotacea 
eicutenta, — 30, 34, 32. Grains amylacés multiples de ce Phytolaeea. — 33, 
34. Jeunes cellules de l'albumen du Beta vulgaris. — 35, 36, 37. Grains d'ami- 
don multiples do Beta vulgaris. — 38. Granules constituants de ces grains mul- 
tiples. — 39, 40. Cellules de l'albumen jeune du SiUne fimMata. — 44, 42. 
Grains multiples de l'amidon de ce Silefie. — 43. Grains d'aleurone de l'em- 
bryon, altérés par l'eau. — 44. Granules constituant les grains amylacés mul- 
tiples. — 45, 46, 47. Cellules d*nn jeune êïbuïtmï û*Amarantui iylfoeêtriê, — 
48. Granules constituant les grains d'amidon multiples de cette plante. — 49. 
Grains d'aleurone de l'embryon altérés par l'eau. — 50, 54 . Cellules de Talbu- 
men jeune du Rivma iavis. — 52, 53, 54. Grains d'amidon multiples, adultes, 
de ce Révina. — 55. Granules amylacés constituant ces grains. — 56. Grains 
dalearone altérés par l'eau. — 57, 58, 59. Cellules de l'albumen de lOlrione 
êibirka. — 60, 64 . Grains d'amidoo multiples de cet Obiane. 
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.PUNCHS 8. 

Fig. 4 » 2, 3. Cellules de ralbnmeo jeane du Lychnis dioica. — 4 à 12. Grains 
d'amidon multiples de cette plante. — 43 à 47. Cellules de Talbumen jeune du 
Lychnis sylvestrU, — 4 8 à 22. Portions de cellules et ce11uI^s de Talbumen jeune 
du Lychnis nocliftora, — 23. Cellule de l'albumen jeune du Portulaca oleracea. 

— 24 à 35. Cellules, nucléus et grains d'amidon multiples de l'albumen de 
VArum italicum. — 36, 37, 38. Nucléus de l'albumen du Tradeicanlia tuhaspera, 
à divers degrés de développement. — 39. Nucléus de l'albumen de ce Tradâ- 
tcantta entouré de grains d'amidon multiples jeunes. — 40. Autre nucléus du 
même albumen. — 44 . Cellules d*une jeune feuille d*Orehis latifolia. — 42. Une 
cellule jeune de Talbumen du Zea Mays, — 43. Une cellule jeune de l'albumen 
jeune de VEmex spinotu$, — 44. Grains d'amidon de cet albumen adulte. 

PLANCHE 9. 

Fig. 4,2. Cellules de l'albumen du Mirabiliê Jalapa, — 3. Grains d'amidon 
de cet albumen, adultes et grossis de 380 diamètres. — 4 à 7. Grains d'amidon 
de VElymui ntriatui, — 8, 9. Amidon de VErvum iiicurvui. En 8 b, granules 
jaunissant par l'iode. — 4 0. Agrégat de grains d'amidon du Rheum vndulatum, 
«-44. Grains d'amidon isolés du même RKeum, — 42. Amidon de l'albumen 
du Bumexhydrolapathum. — 44. a, amidon du Bromuê teetorum^ L.; b, amidon 
du Bromus braehyitackyw Horn. ; c, amidon du Bromus eommutaiuê Schrad. — 
16. Amidon du Brachypodium subtile Fr. et M. — 4 6, 47, 4 8. Amidon de l'al- 
bumen da Sagitlaria lancifolia. — 49. Un grain d'amidon de l'albumen de 
ÏAlisma ranuneuloideê, — 20, 24 . Amidon de l'albumen de VHordeum bulbwum. 

— 22. Amidon de l'albumen de VAnthephora elegam Schreb. — 23. Amidon de 
l'albumen du Cenckrus spinifex Cav. — 24. Amidon du Pennisetum longiêtylum 
Hochst. — 25. Amidon de VOplùmenuêcrus GalH Kit. — 26. Amidon du Seto- 
ria compreisa, — 27. Amidon des Panicum proliferum en a, ciliare en 6, c, d. 

— 28. Amidon du Pa9palum êtoloniferum Bosc. — 29. Amidon de l'albumen 
du Pterostegia drymariaidei. — 30 à 35. Amidon des racines tuberculeuses du 
Ficaria ranunculmdeê, — 36 à 46. Amidon de la tige de Dieffenbachia Seguifie, 

— 47 à 84. Amidon du rhizome de Vlris florentina, — 85 à 44 4 . Amidon de 
l'albumen de VAvena pubescens, — '4 12 à 4 4 8. Amidon de l'albumen de VAvena 
hirsula. — 4 49. Un grain partiel creux de VAvena taiiva. 

PLANCHE. 10. 

Fig. 4 à 4 4 . Amidon de l'albumen du Dyckîa remoHllora Ott. et Dietr. — 
42. Grain d'amidon composé de l'albumen du Phleum annuum, — 4 3. Grain 
partiel d'un tel grain composté. — 4 4. Grain simple se sectionnant. — 45 à 
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24 . Amidon de ralbumende VAlopecurus utrieulatus. — 22 à 24. Jeunes grains 
d*amidon composés de VAlopecurut agrestris, — 25 à 60. Amidon de la souche 
du Chelidonium majuSy so trouvant aussi dans les Ch. qwrcifolium et grandiflorum. 

— 54 . Portions de cellules d'une patate naissante [Batatcu eduUs). — 52 à 68. 
Amidon delà patate à divers degrés de développement. — 69, 70, 74. Grains 
d amidon composés de l'embryon de ÏEntada Pur$œiha, — 72 à 75. Amidon de 
la souche du Spirœa Ulmaria. — 76 à 80. Amidon du péricarpe du Cralœgus 
pyriformii, — 84 à 86. Amidon d'une Pomme de terre encore jeune. — 87, 88, 
89. Amidon des cellules du placenta d'un jeune fruit du Lyeopenicum eseulmtum. 

— 90 à 4 07. Amidon du fruit du Solanwn tuherosum, — 4 08, 4 09, 4 4 0. Amidon 
d'un fruit non mûr du Muta sinensis, — 4 4 4 et 4 4 2. Amidon de la souche du 
Curcuma rubescens, 

PLANCHE 11. 

Fig. 4 . Anûdon à structure 6breuse rayonnante, obtenue par l'action du chlo- 
rure de chaux sur la fécule de pomme de terre. — 2 à 9. Amidon du bulbe du 
Phajus grandiporut en voie de résorption chez la plupart de ces grains. — 4 0. 
Amidon des écailles du bulbe du LHium candidum, — 4 4 • Le même, en voie de 
résorption en 6. — 42 à 46. Grains d'amidon de la racine de Colombo. — 47, 
et 4 8. Autres grains d'amidon du Lilium candidum en voie de résorption. — 
49 à 30. Grains d'amidon du rhizome du Canna giganlea, -— 34 à 35. Grains 
d'amidon du rhizome du Canna giganlea, en voie de résorption. — 36. Grain 
d'amidon de la Pomme de terre traité par le chlorure de chaux. — 37 à 45. 
Grains d'amidon d'un rhizome &gé du Zingiber Zerumbet^ en voie de résorption, 

— 46, 47, 48. Grains d'amidon d'une racine napiforme du Zingiber Zerumbet, 

— 49. Amidon de Talbumen en Ravenala guyanenêii en a, 6, c, d; granules 
jaunissant par l'iode en f^ — 50 à 60. Cellules mères du pollen du TradeacanUa 
virginica. 

PLANCHE 12. 

Fig. 4. Une cellule de l'embryon de VOnobrychis caput 6la//t:a, amidon; 
6, vésicules aleuriennes altérées par l'eau. — 2. Une cellule de l'albumen du 
Bauhinia tomeniota,-- 3. Une cellule de l'embryon de VEdwardsia ehrysophylla, 

— 4. Une cellule de l'embryon du DoUchos pruriefis: a, amidon ; t?, v^ vésicules 
aleuriennes. — 5. Vésicules aleuriennes de ce Dolichoiy vues dans l'eau. — 6. 
Cellule de l'embryon du Glycyrrhiza glandulosa. — 7. Une cellule de l'embryon 
du Mimosa horrida, — 8, 9, 4 0. Cellules de l'embryon du Colutea arborescetis 
à divers ftges. — 4 4 à 4 5. Vésicules aleuriennes de cette plante à différents degrés 
d'altération par l'eau. — 4 6. Cellule de l'embryon du Coulteria horrida (?), vue 
dans l'huile. * 47, 48, 49, 20. Vésicules aleuriennes altérées par Teau. — 
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24 , 28. Cellules de Tembryon da Lupinus varias : l'une jeune, vue dans Teau ; 
l'autre adulte, vue dans Thuile. — 23. Une vésicule aleurienne de cette plante 
au commenceooent de l'action de l'eau. — 24 à 27. Cellules de l'embryon du 
Lupintu matabiUs : 24, jeune ; 25, plus âgée ; 26, la même dans l'eau ; 27, une 
cellule adulte vue dans l'huile. — 28 à 34. Vésicules aleuriennes du Pinus strobut 
dans réther auquel on a ajouté ensuite un peu d'ammoniaque. — 32 à 37. Vé- 
sicules aleuriennes du Pinus eanadetuis traitées de la même manière. — 38 à 
45. Vésicules aleuriennes du Pinus exeelsa Wall, dans les mêmes circonstances 

— 46. Vésicule aleunenne de l'embryon du Centaursa calcitrapa, de celles dont 
les vacuoles sont les plus grandes. — 46 bis, a, b, vésicules aleuriennes de l'em- 
bryon du Tragopogon majus. — 47. Vésicules aleuriennes du lÀnum usitatissi' 
mum, placées dans l'éther et traitées ensuite avec précaution par l'ammoniaque. 

— 48. a, b, vésicules aleuriennes du Sambucus canadmsiSy vues dans l'huile. — 
49. a, 6, c, d, vésicules aleuriennes du Cheiidonium majus , dans l'huile. — 50 à 
53. Amidon de r£/ymu< slriatus en voie de résorption. — 54, 55, 56. Amidon du 
Triticum villosum en voie de résorption. — 57. Amidon de V Hordeum distichum 
en voie de résorption. — 58 à 64. Amidon de V Hordeum hexastiehon en voie 
de résorption. — 62 et 63. Amidon du Secale montanum en voie de résorption. 

— 64 et 65. Cellules de l'albumen de VAsphodelus /Ufu(on<s jeunes encore. — 
66. Cellule de l'embryon mûr du Xanthium strumarium. — 67 et 69. Cellules 
de l'embryon du Xanthium ilalicum ; 68, vésicules aleuriennes altérées par l'eau. 

— 70. Cellule de l'albumen du Magnolia tripetalOy dans l'huile. — 71, 72. 
Cellules de l'albumen du Sideroxylon spinosum, dans l'huile. — 73, 74, 75. 
Vésicules aleuriennes de cette plante au commencement de l'action de l'eau. — 
76. Cellule de Talbumen du Pinus pinanler^ dans l'huile. — 77 à 84. Vésicules 
aleuriennes du Ricin diversement traitées. — 85, 86, 87. Cellules de l'embryon 
du Cardioipermtm Halicacabum^ à divers ftges, — 88, 89. Grains d'amidon de 
la Pomme de terre traités par le chlorure de chaux. — 90. Cellule de l'embryon 
du Mortnga aptera, dans la solution concentrée de potasse. --^ 94 à 95. Vési- 
cules aleuriennes du Magnolia iripelala placées dans l'éther et traitées avec pré- 
caution par l'ammoniaque. 
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